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প্রথম ভাগ 





(1100217201966 172105109) 


শ্রীহরগ্রমাদ দে এম এস্‌ দি. ; পি. আর. এস্‌. 
বিদ্যাসাগর কলেজের পদার্থ বিদ্যার অধ্যাপক, কলিকাত। বিশ্ববিদ্যালয়ের 
আই, এস্‌, সি ও বি, এস্‌, সির পবীক্ষক, গৌহাটি বিশ্ববিদ্যালয়ের 
আই, এস্‌, সির পবীক্ষক, বস্থ বিজ্ঞান মন্দিবের 
পদার্থ বিদ্যার গবেষক 


ও 
শ্রীমুপেন্্রনাথ সিংহ এম্‌ এস্‌ সি. 
কলিকাত। বিশ্ববিদ্যালয়ের ভূতপূর্ব স্যার রাসবিহারী ঘোষ.রিসার্চ স্বলার 


ঢোশ' ৪৮878 
£78194৭5 7008810 11885 


বেন্নল গাবলিশাম” 


১৪, বন্ধিম চাটুজ্জে ্রীট, কলিকাতা _১২ 


প্রথম ভাগ £₹ সাধারণ পদার্থ-বিদ্যা 
তাপ, আলোক বিদ্যা ও শব্দ 
ক্দিতীয় ভাগ :- হচুম্বকত্ব, তডিৎ। 





প্রথম সংস্করপণ-- শ্রাবণ, ১৩৫৬ 
প্রকাশক- ্ীশচীন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায় 
বেঙ্গল পাবলিশীর্স 

১৪, বস্কিম চাটুজ্জে ছ্বীট 
কলিকাতা-১২ 

মুদ্রাকর-_ শত্ুনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 
মানসী প্রেস 

৭৩, সাণিকতলা! স্ত্রী, 
কলিকাতা _৬ 

প্রচ্ছদ পট পপ্রিকলনা-_ 

আশু বন্দ্যোপাধ্যায় 

ব্লক ও প্রচ্ছদপট মুদ্রণ 

ভারত ফোটোটাইপ ষ্ডিও 


বাধাই-_বেঙগল বাহগ্ডাস” 


আট টাক? 


ভুমিকা 


বর্তমান যুগ হল বিজ্ঞানের যুগ। অল্প সময়ের মধ্যে আমাদের দেশে 
বিজ্ঞানের বহুল প্রচার করতে হলে তা মাতৃভাষার মাধ্যমেই করতে হবে। 
কলেজের প্রথম ছুই বৎসরের ছাত্রদের উপযোগী পদার্থ-বিষ্ভার বই বাংলা 
ভাষায় আজ পর্যস্ত লেখা হয় নাই। শ্রীমান হরপ্রসাদ ও প্রীমান নৃপেন্ত্রনাথ 
সেই অভাব দূর করবার চেষ্টা করেছেন। এ'রা সরল ভাষায় বিজ্ঞানের দূরহ- 
তত্বগুলি সকলের বোধগম্য করবার চেষ্টা করেছেন ও বনু চিত্রের সাহায্যে 
বিষয়বন্ত সকলের কাছে সহজবোধ্য করতে চেয়েছেন । শ্রীমান হরপ্রসাদ বহুদিন 
ধরে পদার্থ-বিস্তার শিক্ষকতা করছেন । শিক্ষক হিসাবে তাঁর স্থনাম যথেষ্ট । 
প্রমান নৃপেন্ত্রনাথও বিজ্ঞানের একজন কৃতী ছা । এই ছুই জনের লমবেত চেষ্টার 
ফণে যে বই লেখা হল, সেট! দেশের একট! প্রধান অভাব দুর করবে বলে 
আমার ধারণ! । 

আশা করছি ছাত্রমহলে এই বইথানি সমাদূত হবে এবং এর সাহায্যে 
তারা অল্প আয়াসেই পদার্থ-বিষ্ভার মূলতত্বগুলি আয়ত্ত করতে পারবে। 

কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়ে বিজ্ঞানের পরীক্ষায় বাংলায় উত্তরদানে কোন বাধা- 
নিষেধ নাই। এরূপ স্থলে কলেজ-শিক্ষকমণ্ডলী যদি পুস্তকখানি ছেলেদের পাঠ্য 
হিসাবে মনোনীত করেন, তাহ'লে বাংলাভাষায় বিজ্ঞান-প্রচারের কাজ অনেকটা 
এগিয়ে যাবে। পরে আরও উচ্চাঙ্গের বিজ্ঞানের বই লেখার কাজও অনেক 
(সোজা হয়ে দাড়াবে । এ 


সায়েন্স কলেজ 
৯২ 'নং অপার সারকুলার রোড, 725 ৩ 


কলিকাতা, ১০ই আবাঢ়, ১৩৫৬ । 


গ্রন্কারের নিবেদন 


দেশ স্বাধীন হইবার সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষা-বিষয়ে আমূল পরিবর্তন লাধনের 
চ্্ী চলিতেছে । এই পরিবর্তনের মধ্যে প্রধান হইবে মাতৃভাষাকে 
পক্দধর বাহন রূপে প্রবর্তন করা । মাতৃভাঘাই যে শিক্ষাদানের শ্রেষ্ঠ মাধ্যম- 
॥ বিষয়ে সকল শিক্ষাবিদ্ই একমত । মাতৃভাবার মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক জ্ঞান- 
পলাযের প্রথম সোপান হুইল মাতৃভাষায় লিখিত ঠবজ্ঞানিক পুস্তক । বিশ্ববিভ্ভালয় 
তৃপন্ষ' বিজ্ঞানের পরীক্ষার বাংলায় উত্তর-দানে বাধা-নিষেধ তুলিয়। দিয়াছেন । 
হাতে বাংলায় বৈজ্ঞানিক জঞান-প্রসারের পথ মনেকটা স্থগম হইয়াছে। 
দাশ। করি, বাংলা! ভাষায় পদার্থ-বিদ্া লিখিবার আমাদের ক্ষুত্র প্রশ্বাস এই 
বধয়ে অনেকটা সহায়ত করিবে । , 

এই পুশ্তক ইণ্টারমিডিয়েট ছাত্রদের উপযোগী করিয়া লিখিত হইয়াছে । 
'হাতে বিশ্ববিস্ভালয়-প্রবতিত পরিভাষ! যথাসম্ভব ব্যবহৃত হইয়াছে এবং প্রত্যেক 
বজ্জানিক কথার ইংরাজি গ্রতিশব সঙ্গে পঙেই দেওয়া হইয়াছে । আমরা 
বত্রই সরল ও একার্থবোধক ভাষা ব্যবহারের চেষ্টা করিয়াছি। এ্রত্যেক 
ঘধ্যায়ের শেষে কলিকাতা ও অন্তান্ত বিশ্ববিদ্ভালঘ্ের বহু প্রশ্ন দেওয়া হইয়াছে 
বঘং বহু অঙ্ক কবি! দেওয়াছে। 

বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক শ্রন্েয় অধ্যাপক সত্যেক্রনাথ বন্থ মহাশয় এই পুত্তকের 
[মিক1 লিখিয়া দিদ্না আমাদের উৎসাহবর্ধন করিয়াছেন । শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক 
রুচন্দ্র ভট্টাচার্য ডক্টর শিশিরকুমার মিত্র ও অন্যান্ত অধ্যাপকবৃন্দ এই 
[স্তক সম্বন্ধে পরামর্শ দিয়াছেন। এই জন্ত আমরা তাহাদিগকে আমাদের 
মাস্তরিক ধন্যবাদ জানাইতেছি । 

আশা করি, বিভিন্ন কলেজের অধ্যাপকগণ এই পুস্তক পাঠ্য-বপে মনোনীত 
কিয়া আমাদের উৎসাহিত করিবেন । এই পুস্তকের উচ্নতিকয়ে ধে. কোন 
রামর্শ সাদরে গৃহীত হইবে । . 


গ্রন্থকার 


সূচীপত্র 
সাধারণ পদার্থ-বিস্াা 


বিষয় 

ভূমিকা 

গতি ও স্থিতি (২6৪ 8150 নর ০৪০ 
বল (7০:০৫) ও নিউটনের গতির নিয়ম (],8৬/৪ ০৫ 11০5102) 
মহাকর্ষ (218৬1090192) ও মাধ্যাকর্ণ (0185165) 

ঘর্ষণ (010150103) 

কার্য ও শক্তি (৬7০11 8154 নি 

দোলক (67)00100)) ০০, ৬৪৯ 
পদার্থের সাধারণ গুণ (00017010001 হরিতে 01 7/1950661) 
কঠিনের বিশেষ গুণ ৮" ** 
'উদ্স্থিতিবিদ্ভা (850:95080108) 

'আকিমিদিস হুত্র (4১10110)6015 1018001016) 

আপেক্ষিক গুরত্ব (59৫০1%০ ডেো:৪ড10) 

গ্যাসের বিশেষ গুণ **, 

বাযুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র (4 701655016 1৭180171776) 


ভাপ 
থার্মমিতি (11367790096075) চর 
কঠিনের প্রসারণ (05952090506 50145) 2 
তরলের প্র্ারণ ০ 05819) ০1 [145145) ৮০, 
গ্যাসের প্রসারণ (দু রি ০৫ চির, এরা 


ক্যাললোস্বিযিতি (09819215560): । ০ ..111 2৮ 


১১ 
১ 
৩৯ 
৬৭ 
৬৪৯ 
৮২ 
ও 
৪৮ 


১১৪ 
১৭৮ 
১৪৭ 
১৬৬ 


১৯৭৪ 
১৪৩ 


ঘট 


ৃ ই৩৩ 


৬/০ 


অবস্থাস্তর (08886 99680) *" 

হাইগ্রোমিতি (7581001605) ** 

তাপ-চলাচল (1180500145107 0 17680) ূ 

তাপের বল তুল্যান্ক (1160%57168 ঢ7001%8162 01368) 


তাপ এপিন (86৪ 77106)” * 555 


« আলো 
আলোর খু গমন (1২৫০6111681 00088480100 ০৫ নার 


দীধিমিতি (01.00008৫8) 
সমতল তলে গ্রতিফলন (8৫050000 ৪ & চ৪০০ 3020) 
বন্তশুলে প্রতিফলন (0:060007 ৪৫ & 00:60 9070806) .. 


৫৩ 


২৮৫ 
২৪৯ 
৩২৫ 


৩৩১ 


৩৪৩ 


৩৫৭ 


স্ুচীপত্র 


বিষয় পৃষ্ঠা 

দীপ্চিমিতি (01001010665) ৮৪ ৯৯ ০৪ ৩৫৭ 
সমতলে আলোকের প্রতিফলন 

(06960০01010 ৪: 10185176 50:88065) *** ৮৮ ৩৬৯ 
গোলীয় তলে প্রতিকলন 

(0.696201017 2৫ 9101)61:1081 901:68069) রা ১, ৩৯০ 
সমতলে গ্রতিসরণ (7০808001017 26 [91806 901:99068) ১,৪১৩ 
গোঁলীয়তলে প্রতিসরণ (1২628001070 ৪6 90176103081 90168065)... ৪৫৩ 
আলোকীয় যন্ত্র (02610811179 0:00061805) *** **ত ৪৮৮ 
আলোকের বিসরণ (10150613101 ০৫ 1181)0 ১০, ০৫২৯ 
আলোকের বেগ ও আলোক-বাদ (৬০1০০15 ৪190 

01)601193 0£ 1151)1) তত **£৬৬ 

শব্দ বিদ্যা 

শবের উৎপত্তি (0:০0106101) 0? 90815) *** ১,৫৭৭ 
সরল সমঞ্জস গতি (91010 17811001510 1$000107) ১,৫৮১ 
তরঙ্গ গতি (৬/9৬০ 10002) ৮০ ***৫৮৭ 


শব্দ প্রবাহের কৌশল (60091515050 00: 5098170 7:0289 6107) 
শবের বেগ রি *** &৯৯ 
শবের প্রতিফলন ও প্রতিনরণ 
শবের উদ্দীপন (26501 0০6) ৮০, ১ ৬২২ 
শবের আরোহণ ও ব্যতিচাব ([066166:60006)  : ** ১৯ ৯২৮ 


৬১৩ 


৬ 


নুর শব (110910) ও হুর বজিত শব (1015৫) 
স্তারের কম্পন (৬1):80020 06 5001088) 

বামুস্তভের কম্পন (ড1):8000 ০ 41: 001901) 

ডের কম্পন (৬10180107 0£ 709) 

সঙ্গীত যন্ত্র (1105108] [750:01767)0 

কর্ণ ও বঠম্বর (ঢু৪: 270 ৬০৫০০) 


৬৪১ 
৬৫৪ 
৬৬৬ 
৬৭৮ 
৬৮২ 


২৮৪৯ 


স্পক্গার্থ ন্বিভন্তান্ম 


প্রথম খণ্ড 


মাধার॥ গদার্থ বিজ্ঞান 


(50২1, 0755109) 


এ ঢু 


১। বিজ্ঞান শিক্ষার পদ্ধতি :₹_কোন বিষয়ের সম্পূর্ণ সঠিক শ্রেণীবন্ 
জ্ঞানকেই বিজ্ঞান বলে। বৈজ্ঞানিক জান অর্জনের জন্য নিল পর্যবেক্ষণ-শক্তির 
(০০0:09০0 09567580100) অন্গশীলন করা, হাতে হাতে পরীক্ষা! (69611076706) 
করা ও বিচার-বুদ্ধি (88802) প্রয়োগ দ্বারা কোন ঘটনার কার্ধ-কারণ সম্বন্ধ নির্ণয় 
করা দরকার। ৃ 

নিউটন আকাশে জ্যোতিক্ষের গতি লক্ষ্য করিয়া গ্রহগুলি হৃর্ধের চারিদিকে 
কেন ঘোরে এই বিষয়ের কোন সমাধান করিতে পারিলেন না । তিনি যখন এই 
সমন্তার সমাধানে মগ্ন ছিলেন তখন একদিন বৈকালে বাগানে ভ্রমণের" সময় 
দেখিলেন যে একটি স্থপন্ধ আপেল ফল বৃন্তচ্ুত হইয়া মাটিতে পড়িল। তখন 
তাহার বৈজ্ঞানিক মন জিজ্ঞাসা করিল, “ফলটি উপরের দিকে না যাইয়া নীচের 
দিকে পড়িল কেন?” নিউটন যোল বৎসর যাবৎ বিচার-বুদ্ধি প্রয়োগ করিয়া এই 
প্রাকৃতিক ঘটনার কার্ধ-কারণ সম্বন্ধ নির্ণয় “করিলেন যে পৃথিবীর আকর্ষণে আপেলটি 
মাটিতে পড়িয়াছিল। এই পর্ধবেঙ্গণ ও বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে তিনি মহাকর্ষ- 

সুত্র নামক একটি প্রাকৃতিক নিয়ম 0,৪৬ ০৫ ৪006) জাবিষার করেন। 

প্রকৃতিতে একই কারণে সর্বদ! একই ঘটনা সংঘটিত হয় (90016 1619686 
15561। আর্কিমিদিস তত্র, দোবাক সুত্ প্রভৃতি বহু প্রাকৃতিক নিয়ম সুক্ পর্যবেক্ষণ 
শক্কির ও বিচার-বুদধি প্রয়োগের অন্ত 'আবিষ্কত হইয়াছে। প্রকৃত বৈজ্ঞানিক 
তাঁহার অহুসন্ধিৎস্থ মন গার! গ্রকৃতিরী রহন্ত উাোটনে সর্বদা সজাগ থাকেন। 


২ পদার্থ বিজ্ঞান 


২। জড় (19161) ও শক্তি (1885): যাহা জায়গা! দখল করে, যাহার 
ওজন আছে এবং যাহার অস্তিত্ব কোন ইন্জিয়ের বারা অনুভব করা যাম্ন তাহাকে 
জড় বলে। জড়ের উপর কোন কার্য করিবার ক্ষমতাকে শ্রক্তি বলে। শির 
ওজন নাই। শক্তি জায়গা দখল করে না। জলে তাপ দিলে তাপ জলের 
পরমাণুর গতি বুদ্ধি করে। জল আয়তনে বাড়ে । পরমাণুর গতি-শক্তি এঞ্জিন 
চালায়। এখানে জল জড়, তাপ শক্তি । জলের ওজন আছে? জল জায়গা দখল 
করে। তাপের ওজন নাই; তাপ জায়গা দখল করে না। জড় ওশক্তির 
সম্পর্ক অচ্ছেদ্চ। শক্তি ছাড়া জড় নাই, জড় ছাড়া শক্তি প্রকাশিত হয় না। 
লীলাময় প্রকৃতি জড় ও শক্তিরূপে আমাদের কাছে আত্মপ্রকাশ করে। আধুনিক 
মতবাদ অনুসারে শক্তিকে জড়ে এবং জড়কে শক্তিতে রূপান্তরিত করা যায়। 

৩। পদার্থ বিজ্ঞানের বিভাগ 2 পূর্বে পদার্থ বিজ্ঞান বলিতে প্রকৃতির 
সম্বদ্ধে সমস্ত জ্ঞানভাগ্ারকে বুঝাইত, যথা! জ্যোভিবিদ্যা, উত্ভিদ বিদ্যা ইত্যাদি। 
বর্তমানে পদার্থ বিজ্ঞান জড়ের ধর্ম, শ্রেণী, বাহিক পরিবতন, বিভিন্ন শক্তির ধর্ম ও 
ক্রিয়ার বিষয় আলোচন। করে । শক্তি ছয়রূপে আমাদের কাছে প্রকাশিত হয়, যথ। 
স্থিতি-স্থাপকতা ও মাধরকর্ষণ, তাপ, আগো, শক, চুম্বক ও তড়িৎ হইতে প্রাপ্ত ' 
শক্তি ॥ মেইজন্য পদার্থ বিজ্ঞানকে ছয় শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়ঃ--(ক) সাধারণ 
পদার্থ বিজ্ঞান (3670615] 155105), (খ) তাপ (5৪, গে) আলে। 
(15181)0), (ঘ) শব্দ (501১0) (ড) চুম্ঘকত (19£020522), চে) ভাড়িৎ 
(ছ1660151) | ইহাদের মধ্যে (ক) জড়ের ধর্মের এবং (খ) হইতে (5) পর্বস্ত 
শক্তির ধর্মের বিষয় আলোচনা করে। সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান আবার ছুইভাগে 
বিভক্ত, যথা (ক) বল-বিদ্তা। (১£5০912$) (খ) জড়ের সাধারণ গুণ । 
বল-বিষ্তা আবার ছুইভাগে বিভক্ত, ঘথা £-"(ক) স্থিতি-বিস্ত। (96063) ও 
গাতি-বিভ্তা। (05129001০9)। তরল পদার্থের বল-বিস্তাকে উদৃশ্থিতি বিস্ভ। 
(5:0556505) বলে। : 
/ ৪1 মাপের একক (0015) £ মরি বৈনিক জান অর্দনের জন্ত 
অনেক প্রকারের রাশির (9591105) মাপ গ্রহণ করা! প্রয়োজন হয়, যথা দৈর্ঘ্য। 
সময়, ওজন, আয়তন । একটি নির্দিষ্ট স্থবিধাজনক পরিমাপকে একক - ধরিয়। 


ভূমিকা ৩ 
সকল জিনিষের সম প্রকার রাশির মাপ গ্রহণ করা হয়। যতবার একক রাশির 
মধ্যে থাকে তাহাই রাশির মাপ (036৪38:6)। *" রাশির মাপ -সংখ্য। * 
একক | “তিন “ছুট দীর্ঘ ছড়ি” বলিলে বুঝিতে হইবে যে এক ফুট নামক নির্দিষ্ট 
এককের দৈর্ঘ্য ছড়ির দের্ঘ্যের মধ্যে তিন বার আছে। বিভিন্ন রাশির (যথ৷ 
আয়তন, সময়, তাপ, বেগ ) বিভিন্ন একক । 

৮৫1 প্রাথমিক (01501961১01) ও লব্ধ (9211০) একক £ বিভিন্ন 
রাশির মধে); সম্পর্ক বজায় রাখার জন্য তিনটি রাশির একককে প্রাথমিক 
একক ধরা হয়। অন্তান্ত রাশির একক এই তিনটি রাশির একক হইতে পাওয়া 
যায়। ইহাদিগকে লব্ধ একক বলে। দৈর্ঘ্য, সময় ও ভরের একককে প্রাথমিক 
একক বলে। ইহারা পরস্পর নির্ভরশীল 'নহে। ক্ষেত্রফল (৪:68, আরতন 
€(৬০18০9০), বেগ (৮০1০9০$5) প্রভৃতি অন্ত সব রাঁশির 'একক তিনটি প্রাথমিক 
একক হইতে পাওয়া যায়। যে বর্গক্ষেত্রের (086) প্রত্যেক বাহুর মাপ এক 
দৈর্ঘ্য একক তার ক্ষেত্রফল ক্ষেত্রফলের একক । এক একক দের্ধ্য এক একক সময়ে 
অতিক্রান্ত হইলে যে বেগ হয় তাহাকে বেগের একক বলে। লব্ধ এককগুলি খুব 
বড় ব। খুব ছোট হইলে যথাক্রমে উহাদের ভগ্রাংশ বা উহাদের গুণিতক কোন 
একক ঠিক করিতে হয়। ইহাদিগকে কার্ধকরী একক (75০6551 ৪০10 
বলে। 

£ ৬। এককের ছুই প্রণালী (35550) £ (১) ব্রিটিশ বা ফুট-পাঁউণ্ড- 
দেকেণ্ড (ছ. 9. 5. ) প্রণালী--ইহাঁতে টের্ঘায, ভর ও সময়ের একক যথাক্রমে 
ফুট, পাউণ্ড ও সেকেণ্ড। (২) ফ্রেন্স বাঁ মেট্রিক বা সে্টিমিটার-গ্রাম- 
সেকেগ (0. তে. 5.) প্রণালী--ইহতে টর্ঘয, ভর ও সমধ্বের একক যথাক্রমে 
সে্টিমিটার (06001086806), গ্রা (€1800 07 &:90006) ও সেকেণ্ড। 
0, কে. 5. প্রণালীই সাধারণতঃ সমস্ত বৈজ্ঞানিক মাপে প্রয়োগ কর! হয়। - 

৭ (ক) দৈর্ঘ্যের একক : এক গজের ২ ভাগ হইল এক ফুট। একটি 
অর্ধ দৃণ্ডের নির্দিষ্ট দুইটি চিন্ের মধাবতি দুরত্বকে এক গজ (৪20) বলে। এই 
দি লগ্ডনের এক অফিসে সর্বদাই ৬২ ফাঃ উষ্ণতাম্ন রাখা হয়। পূর্বে প্যারিস 
বরাবর উত্তর মের হইতে বিষুবরেন] পর্স্ক পৃথিবীর যে চাঁপ (31০) তাহার এক 


৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


কোটি ভাগের একভাগকে মিটার বগা হইত। এখন একটি প্লাটনাম দণ্ডের 
নির্দি্ দৈর্ঘ্কে মিটার বলে। ইহাকে প্যারিসে ০* সেঃ উষ্ণতায় রাখা হয়। 

অনে রাখিবে -- 

১* মিলিমিটার (০০:০)-*১ সোর্টিমিটার (সেঃ মিঃ ০), ১৯ সেন্টিমিটার স্* ১ 
ডেসিমিটার (৫18), ১* ডেসিমিটার - ১ মিটার (0), ১০ মিটার -* ১ ডেকামিটার' 
(1909), ১, ডেকামিটার - ১ হেক্টোমিটার (17070), ১০ হেক্টোমিটার -* ১ কিলো- 
মিটার (৫0)। ১ ইক ৮২৫৪ সেঃ মিঃ, ১ মিঃ. ৩৯৩৭ ইঞ্চি ১৯ গজ ॥ 
১ কিঃ মিঃ-৬২১ মাইলস” ১০০০ মিঃ। ৬৪ মিঃ-*০ গজ, ১ মাইল. ৫২৪০ 
ফুট; ১ ফ্যাদম -*৬ ফুট, ১ চেন (০13310) »* ৬৬ ফুট) 

(খ) বর্গক্ষেত্রের একক - এক বর্গ ফুট (বঃফুঃ) বা এক বর্গ সোর্টমিটার 
(বঃ সেঃ মিঃ)। ১ বর্গ সেঃ মিঃ-'১৫৫ বর্গ ইঞ্চি, ১ বর্গ মিঃ. ১৫৫০ বর্গ ইঞ্চি। 

(গ) আয়তনের একক -*এক ঘন ফুট ( ঘঃ ফুঃ) বা এক ঘন সেট্টিমিটার 
(ঘঃ সেঃ ০. ০,)। ১ গ্যালন -*৬২ ফা: উষ্ণতায় ১ পাউও বিশুদ্ধ জলের। 
আয়তন । ১ লিটার (01৮6)-৮১ কিলোগ্রাম ঠাণ্ডা জলের আয়তন - ১০০০ 
ঘম সেঃ মিঃ | ১ ঘঃ ফুট --২৮৩১ লিটার । - 

/ ৮৮। ভরের (১1583) একক :--+ঘ. 6, 8, প্রণালী অনুসারে এক টক 
(6০07) 4৮০19019015) ভরের একক । 0. 2. 5. প্রণালী অঙ্গুসারে এক 
কিলোগ্রাম ভরের একক । সাধারণতঃ এক গ্রাম (£7512) ভরের একক ধরা. 
হয়। এক ঘন সের্টমিটার বিশ্তদ্ধ জলের ভর হইল এক গ্রাম। 

১ গ্রাম (802). ১০ ভেসিগ্রাম »* ১০৮ সেট্টিগ্রামস্” ১০০০ মিলিগ্রাম । ১ 
কিলোগ্রাম-”১**০ গ্রাম । ১ পাউও-* ৪৫৩৫৬ গ্রাম-*১৬ আউন্স » ৭৯৮ 
গ্রেণ, ১ কিলোগ্রাম "২২০৫ পাউণ্ড। ১ গ্রাম-্” ১৫৪৩২ গ্রেণ। ১ টন** ২০. 
০%৫-৮২২৪* পাউও্, ১ প্রোন-”১৪ পাঃ) ১ ঘঃ ফুঃ জলের ভর ৬২৫ 
পাউও্ড। ১ দের-৯৬* গ্রাম 

“৮ কে)। েছিক প্রণালীর সুবিধা £ £ (ক) এই প্রণালীতে গ্রতোক" 
একক পরবতি নি এককেক দশগুণ । ' সেইজস্ত, এই প্রণালীকে দশমিক 
(4০10091) প্রণালীও বলে ।. এক একক হইতে পরবর্তি এককে যাইতে হইলে, 


ভূমিকা গু 


কেবল দশর্মিক বিন্দুকে সরাইতে হয়) যথা ২৬১৫মিঃ »* ২৩১৫ সেঃ মিঃ» ২৩১৫ 
মিঃ মিঃ। ব্রিটিশ গ্রণাণীতে এক একক হইতে পরবর্তি এককে যাইত হইলে 
অনেক গুণ বা ভাগ করিতে হয়) - যথা ১২ গজ-*১২ ৮৩৬-*৫৫২ ইঞ্চি। 
(খ) এই প্রণালীতে দৈরধ্য, আয়তন ও ভরের একক স্থবিধাজনক ভাবে সংশিষ্ট 
যথা, ১ ঘঃ সেঃ মিঃ জলের ওজন -*১ গ্রাম। এই ছুইটি সুবিধার জন্য সমস্ত 
বৈজ্ঞানিক মাপে এই প্রণাপী.অবলম্বিত হয়। 

 ১। তর, আয়তন ও ঘনাক্ক (0525105) £ কোন পদার্থে যতটুকু জড় 
(50806) থাকে তাহাকে ভর বলে। পদার্থ যৃতটুকু জায়গা! দখল করে তাহাকে 
আম্ভন বলে। এক ঘন আয়তনের ভরকে ঘনাঙ্ক বলে। যদি ভরস্পণ, 


আয়তন -?, ঘনাঙ্ক .৫ হয় তাহ হইলে এ-% ১৯৫৪, (১) 


৪০তে জলের ঘনাস্ককে ঘনাক্কের একক ধরা হয় (0. 0. 5. প্রণালীতে )। 


অন্কু--71)6 19788) ০1 ৪. 16088080195 100 00900 08169 ০ 108 18 
175 16. 800 16 1৪ 0109 1006 ৪011816 ৪$ (199 900. 100 (106 09181 91 
&1)9 08109. (0, ঢা. 1948). 


বরফের চাড়াটির আযতন -ভূমির ক্ষেত্রফল * দৈর্ঘ্য » ১ ১৫১৭৫ ঘঃ ফুঃ 
ঘনান্ধ আনত ৮০ ৫৭১৪২ পাঃ প্রতি ঘঃ ফুটে । 

/১০। সময়ের একক-_হৃর্ষের খ-মধ্যে পর পর ছুই অবস্থিতির সময়ের 
আপাত ব্যবধানকে সৌর দিন বলে। ৰৎসরের সমস্ত সৌর দিনের সময়কে 
যোগ করিয়া ৩৬৫১ দিয়া ভাগ করিলে ভাগফলকে গড় সৌর দিন (০৫৫7) 
50187 08) বলে। এক ঘণ্টা সৌর দিন-২৪ এক মিনিট - এক ঘণ্টা-৬, 
এক সেকেণ্ড- এক মিনিট-+৬০ | এক সেকেগড ছুই প্রণালীতেই সময়ের 
একক । এক সৌর. দিন+৪ মিনিট "এক লাক্ষত্র দিন (506168] 095)। 
১ সৌর দিন -৮৬৪০০ সেঃ। 

4 ১১) দৈর্ঘ্য আপিবার যন্ত্র 8 (ক) স্কেল (3০815) £ একটি কাঠের বা. 
ইম্পাতের পাতের একধার (4) ইঞ্চিতে বা ইঞ্চির দশমিক ভাগে এবং অপর 


১ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


ধার (8) সে্টমিটারে বা মিলিমিটারে অংশাঙ্কিত (£:83080)"করা থাকে । 
, স্বেলকেকোন পদার্থের . গায়ে লাগাইয়া কিংবা বিভাজক (9151167) বা 





ঘাাাাাাাা]]1]]1]111111110111111111111108010011181 


* ১নং চিত্র-_ক্কেল 


" 081110615 ছারা কোন পদার্থের মাপ লইয়া পরে স্কেল হইতে মাপের অঙ্ক পড়িতে 


1 * | 
--- 





8 
চি 


২নং চিত্র-ক্যালিপার্স 


সংখ্যক প্রধান স্কেলের অংশ । 


হয়। ২নং চিত্রে /& পা দিয়। বাহিরের ও 8 পা 
দিয়! ভিতরের ব্যাস মাপা হয়। 

রর (খ) ভাণিয়ার (৬2016: ) £ যন্ত্র-- 
প্রধান স্কেলে মিলিমিটারের কোন অংশ 


' সাধারণতঃ দেখিয়া আন্দাজ করা হয়। 


ইনার মাপ সঠিকভাবে লইবার জন্ত প্রধান 
স্কেলের (9) পাশে একটি ছোট স্কেল ৬ এমন 
ভাবে লাগান থাকে যাহাতে ছোট স্কেলকে 
সহজে এদিক ওদিক সরান যায়। ছোট স্কেলকে 
ভাগিয়ার বলে। নীতি (01060হ5 ) £-- 
ভাণিয়ার এমনভাবে অংশাঙ্কিত থাকে যে % 
সংখ্যক" ভাঁণিয়ার অংশ (411) বা (72) 


ভাঁণিয়ার ধ্রবক ডে: ০005681)6 বা 7৫286 ০০70৫)" একটি 
স্বেলের অংশ--একটি ভাঁণিয়ার অংশ-3৯ একটি স্কেলের অংশ 


' 'ভাপিয়ারের ব্যবহার ঃ 


(ক) ধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম অংশের মান বাহির 


ক্ষর। মনে কর উহার মান-১ মিঃ সি-*১ সেঃ মিঃ | (খ) ভাগিগারকে 


তূমিকা 


সরাইয়া ভাণিয়ারের শূন্ত দাগ স্কেলের শৃন্ঠ দাগের সঙ্গে মিলাইয়া দাও। এখন 
দেখ ভাণিয়ারের সমস্ত অংশগুপি কতগুপি স্কেলের অংশের সমান হয়। মনে কর ' 
১* ভাণিয়ারের অংশ-”৯ স্কেলের 
অংশ । (গ) এবার ভাণিয়ার টি 1111 রা রী | জা 
ধ্রুবক বাহির কর। ভাণিয়ার 2: টি 
ঞবক - স্কেলের অংশের ১» ভাগ ওনং চিত্র-_ভািয়ার 
স*'*১ সেঃ মিঃ। (ঘ) স্কেলের গায়ে মাপ লইবার দ্রব্য (&) রাখ । দ্রব্যের বাম 
পরাস্ত স্কেলের শূন্য দাগের সঙ্গে মিলাইয়! দাও। ভার্নিয়ারকে সরাও যতক্ষণ না 
ভ্রব্যের অপর প্রান্ত ভাণিয়ারের শুন্য দাগের সঙ্গে মিলিয়া যায়। ভাণিয়ারের শূন্য 
দাগের ঠিক পূর্বে অবস্থিত স্কেলের অংক পড় | মনে কর উহা %| ৭ম দাগ হইতে 
ভাণিয়ারের শূন্য দাগ পর্যস্ত যে দূরত, দ্রব্যের দৈর্ঘ্য '৭ সেঃ মিটারের চেয়ে ততটুকু 
বেশী হইবে। মনে কর ভাণ্রিয়ারের ৫ম দাগ স্কেলের একটি দাগের সঙ্গে মিলিয়া 
যায়। .£ স্কেলের ৭ম দাগ হইতে ভাণিয়ারের শূন্ত দাগ পর্যস্ত এ ১৫ 
ভাণিয়ার ধবক -*€৫ **১ সেঃ মিঃ" ০৫ সেঃ মিঃ 
১৯ দ্রব্যের দৈধ্য ৮৭4৫ "২৫ 0, | এই ভাণিয়ার অনেক, 
রকম যন্ত্রে ব্যবহৃত হয়। 
€ (গা) জং গেজ (3০:5%-3908হ) £-খুব ক্ষত প্র্যব্যের মাপ লইতে ( থা 
তারের ব্যাস, ধাতব পাতের বেধ (01210155655), এই যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। 
যন্ত্রের বিবরণ-- একটি 
স্থির (6569) দওড। 9 দণ্ডের 
গায়ে জ্ুর প্যাচ কাটা আছে। 
৪ ঘগুটি ্কুর সাহায্যে একটি 
ফ্াপা চো 3ের ভিত্তর এদিক 
ওদিক নড়িতে পারে। ছুই 
9 দণ্ডেরই প্রান্ত খুব সমতল । 
না চিত ুগা্গ £ দণ্ড ও 0 চোঙ একটি 


ঢ0-আকতির ধাতব দণ্ড ১. বারা দৃঢ়ভাবে আঁবন্ধ থাকে। 9 দণ্ডের 





৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


চ্কুটি একটি বড় ধাতব টুপি (8০6৯ 106৪) ও দ্বারা ঘুরান যায়। টুপিটি 
চোঙের বাহ্রের গা বরাবর চলিতে পারে। এই টুপিটির প্রান্তে একটি 
বৃত্তাকার স্কেল ঢ আছে এবং চোঙের গায়ে ঘর রেখা বরাবর রৈথিক স্ষেল ঘ 
'আছে। [ রেখাকে মান-রেখা (1106 ০£ 16£516106) বলে । জ্কুর পর পর 
দুইটি ধ্লাতের দুরত্বকে থাঁক (১1601) বলে। চু স্কেলের অঙ্ক জর পর্ণ ঘুর্ণনের 
ংখ্যা নির্দেশ করে। চু স্কেলের অঙ্ক একটি ঘূর্ণনের ভগ্রাংশ নির্দেশ করে । 
চ. স্কেলের একটি পুর্ণ ঘূর্ণন 8এর প্রাস্তকে জ্কুর একটি থাকের দূরত্ব সরাইয়! লইয়া 
যায়। মনে রাখিবে টুপিটি বৃত্ত পথে ঘোরে আর স্্ুটি সরল রেখা পথে 
সরিয়! যায়। ]ন টুপি ঘুরাইয়া সুক্্ম মাপ গ্রহণ করা হয়। 
ব্যবহথার-(ক) চ' স্কেলের ক্ষুত্রততম অংশের মান কোন নির্দিষ্ট স্কেলের সহিত 
তুলন! করিয়। বাহির কর। (খ) ম: স্কেকে একবার সম্পূর্ণ ঘুরাইয়। স্কুর থাক বাহির 
কর। এই দূরত্বকে ঘ স্কেলের মোট অংশের সংখ্যা দিয়া ভাগ করিলে ভাগফলকে 
নিল্সতম গ্রুবক (1,685 0000৫) বগা হয়। (গ) £ ও ৪ দণ্ডের প্রান্তর 
মুখোমুখি, লাগিয়া থাকিলে চ: ও স্কেলের শুন্ত চিন মিলিযা যাইবে । এইরূপ না 
মিলিলে শুন্য-ভুল (5610 61:01) সংশোধন করিয়।! লইতে হয়। (ঘ) & ও ৪ 
এর মধ্যে কোন পদার্থ যেমন সরু তুর রাখিয় টুপি ঘুরাইয়া ঘাও যতক্ষণ না ৪ 
এর প্রাপ্ত পদার্থকে স্পর্শ করে। - 1 স্কেলের শেষ দুষ্ট অংক পড়। মনে কর ইহা 
21 চ স্কেলের থে অঙ্ক মান-রেখাঁর সহিত মিলিয়! যায় তাহা পড়। মনে কর ইহা 
1 .*. তারের ব্যাস. 717 ৮ ঞবক £শুন্য-তূল। 
4 ১২। ক্ষে্রকলের (9:৪9) মাপ £ ক্ষেত্রফলের দুইটি মাত্রা (0$0367- 
8107) থাকে অর্থাৎ ছুই দিকের মাঁপ লইতে হয় £ যথা দর্ঘয ৮ প্রস্থ । 
(ক) জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট তলের ক্ষেত্রফল £-- 
আয়তক্ষেত্রের (020090816) ক্ষেত্রফল সম দৈর্ঘ্য ১ প্রস্থ 
বগরক্ষেভ্রের (58916) রর -” দৈর্ঘ্য ১ দৈর্ঘয 
জিভূজের (1187616) »... ২৯ ভূমিরেখ! » উন্নতি " 
|  (8100006) 
' সামাস্তরিকের(65:8116108800), "যে কোন বা % উন্নতি 


সদ 


ৃ ভূমিকা . নি 
বৃত্তের (01০16) . ক্ষেত্রফল -**১৮ব্যাসার্ধ ২ (21২) 


" গোলকের(92196:5)উপরতলের , - -*৪-১৯ব্যাসার্ধ ২ 
চোডের (03117062) ্ স্চ ৮ ব্যাস % টৈর্ঘ্য। 


. ধে) আকারহীন পদার্থের ক্ষেত্রফল ছুই উপায়ে বাহির করা বায় ঃ-. 
'তলটিকে সুবিধাজনক কতকগুলি ত্রিভুজ, বৃত্ত, কিংবা আয়তক্ষেত্রে ভাগ 
করিয়! তাহাদের পৃথক ক্ষেত্রফল উপরোক্ত উপায়ে বাহির করিয়া ক্ষেত্রফলগুলি 
যোগ কর। (গ) ছক কাগজের উপর ফেলিয়! পদার্থের সীমানা আক । পদার্থ 
বড় হইলে (যেমন কোন দেশের ক্ষেত্রফল ) কোন স্কেল অনুযায়ী ছক কাগজে 
সীমানা আক। সীমানার মধ্যে পূর্ণ বগক্ষেত্রের সংখা! ঠিক কর। প্রত্যেক 
বগক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দিয়া সংখ্যাকে গুণ করিলে গুণফল পদার্থের ক্ষেত্রফল হইবে। 
/ ১৩। আয়তনের মাপ £ আঘনতনের তিনটি মাত্র! থাকে, যথা দের্ঘ্য ১ 
প্রস্থ ১ উচ্চতা আয়তন । (ক) জ্যামিতিক আকারবিশিষ্ট দ্রব্যের আয়তন :-.. 


[81511610196 এর আয়তন »্ ট্র্ঘয ৮ প্রস্থ * উচ্চতা 
ঘনকের (00৮) রর সম দৈর্ঘ্য ও 

চোঙের বা প্রিজমের (0511)057,1150)-" এক প্রান্তের ক্ষেত্রফল ১ দৈর্ঘ্য 
গোলকের (9986:6) ১» » ইল ১ব্যাসাধ ও 


পিরামিভ বা শঙ্কুর(912512010 ব100706), -$ ৮ ভূমির ক্ষেত্রফল ৮ উচ্চতা 


(খ) জ্যামিতিক আকারহীন (1:58815:) কঠিন দ্রব্যের আয়তন 
নিয়লিখিত উপায়ে বাহির করা হয় £-- পু 


(১) | তরল পদার্থের অপসরণ দ্বারা 8 (ক) একটি এমন তরল পদার্থ 
'বাছিয়া'লও যাহাতে কঠিন পদার্থটি দ্রবীভূত হয় না বা ইহার সহিত কোন প্রকার 
রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। একটি অংশাঙ্কিত (৪:৪/80৫) চোঙের খানিকটা 
তরল পদার্থে ভতি কর। তরল পদার্থের তলের অবস্থান লিখিয়া রাখ । এখন 

কঠিন পদার্থ সম্পূর্ণরূপে তরল পদার্থের মধ্যে ডূবাইয়া দাও । তরল পদার্থের 
তলের অবস্থান উপরে উঠিরে। এই অবস্থান লিখ। ছুই অবস্থানের " পার্থক্য 
. অপস্থত (015718060) তরল পদার্থের আয়তন -কঠিন পদার্থের আয়তন । 


রি পদার্থ বিজান 


(খ) উপর প্রান্তেরকাছাকাছি পার্থ 4 নল যুক্ত একটি দীর্ঘ চোও ৪ নও) 
চোটি নল পর্যন্ত তরল পদার্থে পৃণ কর। কঠিন পদার্থটি (0) তরল পদার্থে ভুবাইয়া 
দাও। পার্খস্থিত নল দিয়া খানিকটা তরল 
বাহির হইয়া যাইবে । এই তরল একটি দাগ- 
কাটা চোঙে (০) সংগ্রহ কর। ইহার আয়তন 
দেখ। অপস্থত তরল পদার্থের সায়তন » কঠিন 
রি পদার্থের আয়তন । (৫ম চিত্র) 

৮ 1 . ২) আকিমিদিস হুত্রান্থুসারে ওজন করিয়া 
২ আয়তন বাহির করা হয়। (পরে ত্রষ্টবয) * 
(গ) তরল পদার্থের আয়তন বিভিন্ন 

৫ নং চিত্র। মাপিবার পাত্রে (যথ! পিপেট, বিউরেট, 
ংশান্কিত চোঙ ) ঢালিয়! মাপা হয়। র 

১৪। ভরের মাপ বিভিন্ন প্রকার তুলার দ্বারা লওয়া হয়, যথা সাধারণ তুলা 
(0020001) 89191706), হ্প্রীং-তুলা (30178 8919705)। 

১৫। সময়ের মাপ বিভিন্ন প্রকার ঘড়ির দ্বারা লওয়া হয়, যথা সাধারণ 
ঘড়ি, 09:0792261হ1 ঘড়ি । ঠিক সময় নির্দেশক ঘড়ি), 9০০৮-ঘড়ি ( ইহাকে 
ইচ্ছামত থামান বা চালান যায়), 11000170036 (ইহার দ্বারা এক 
সেকেও্ডের ভগ্নাংশ সুস্মরভাবে জান! যায় )। 

১৬। তকৌণিক মাপ: এক সমকোণ-*৯*০ (ডিগ্রী), ১০-৮৬০? 
' ( মিনিট ), ১.৬" (সেকেগু)। ব্যাসার্ধের সমান চাপ (৪০) দ্বার 'কেছে। ষে 
'ফোণ উৎপন্ন হয় তাহাকে রেডিয়ান (২90197) বলে। ২: রেডিয়ান -* ৩৬০০ ৮ 


৩৬৩ টি 
১ রেডিয়ান -* হত৫৭২৯18 





প্র্ন 
4,10096779 70885, ০010119 80 06108115. 91816 10676181807 1088 
9885 807006 600৩70. (0 0. 1929 ) 5), 0. 1932) :. 
2, 0158815- $868 9 08 72058808, ৮1086 18 059 01897600৯ 
' 0৩1%567 108106: 800 66785 ? 


গতি ১৯ 


৪, নত 0০ 7০৬ 8100 89 010019 ০01 8 ৪0110 ০1 11709810187 8108 09 ? 
(0. [. 1917? 1929 31). 0, 1939) 


ধু, ' সাহার 879 ঘ0110817997081 900 10905600101 1 (1286, 01930) 


6,109 8789 0 ৪. 8101)879 13 20050. 019. 71710 168 70108. 
6. 08100116 178 8188 ০01 6189 ৪011906 ০01 106 68111) 88102 2. 
8000 71168 


গতি (71০8:92) 

১৭। স্থিতি (1২০$) ও গতি (100107) £ যখন কোন দ্রবা একই জায়গায় 
খাকিয়। অন্ত কোন নির্দিষ্ট স্থির ভ্রব্যের সহিত যে কোন সময়ে অবস্থানের কোন, 
পরিবর্তন করে না তখন দ্রব্যের এই অবস্থাকে স্থিতি বলে। যখন ভ্রব্যটি 
উপরোক্ত অবস্থায় স্বীয় অবস্থানের পরিবর্তন করে তখন তাহার এই অবস্থাকে 
গতি ব্লা হয়। স্থিতি ও গতি আপেক্ষিক (0618016) বা চরম (7৮3০1৩০৫) 
হইতে পারে & গতির সম্পূর্ণ অভাবকেই চরম স্থিতি বলে কিন্তু পূর্থিবী, সত্য, 
নক্ষত্র প্রভৃতি প্রত্যেক জ্যোতিষ্ষই গতিশীল। অতএব পৃথিবীর উপর সকল, 
্রব্যই গতিশীল, স্থৃতরাং চরম স্থিতির সহিত আমরা পরিচিত নহি। সেইকপ 
কোন সম্পূর্ণ স্থির দ্রব্যের সহিত অবস্থান্তর সংঘটনই চরম গতি কিন্ত গতিশীল 
বরহ্ষা্ডে কোন দ্রব্যই সম্পূর্ণ স্থির নহে সেইজন্য চরম গতির ০ আমরা . 
পরিচিত নহি । 

কোন ভ্রব্যের চতুর্দিকস্থ অন্তান্ত আপাত স্থির দ্রব্যের সহিত অবস্থানের 
অপরিবর্তনকে আপেক্ষিক শ্হিতি বল! হয় এবং কোন দ্রবোর অগ্ আপাত 
স্থির দ্রবোর সহিত অবস্থানাস্তর সংঘটনকে আপেক্ষিক গতি বলা হয়। 
চলস্ত ট্রেণের ধাত্রী ট্রেণের বেঞ্চ, জানালার সম্পর্কে স্থিতিশীল থাকে কিন্তু পারবতি 
গাছপালা, বাড়ীঘর সম্পর্কে গতিশীল থাকে । একই গতিতে একই দিকে 
ছুইথানি ট্রেণ পাশাপাশি চলিলে উহার! পরস্পরের সম্পর্কে স্থিতিশীল প্রতীয়মান 
হইবৈ কিন্তু পার্থে দণ্ডায়মান কোন ব্যক্তির নিকট উভয় ট্রেণই গতিশীল হইবে। 
সাধারণতঃ আমরা পৃথিবীকে স্থির ধরিয়া অনন্ত রবের. আপেক্ষিক গতি ও 
স্থিতি উল্লেখ করি। 


শা 


১২, পদার্থ বিজ্ঞান 


১৮। গাতির প্রকার তেদ $ গতি ছুই প্রকার ঃ (ক) অপশ্থয়নাঁন 
€250318605) গতি : যখন কোন ত্রব্য এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে সরিয়াায় 
তখন এই গতিকে অপন্যমান গতি বলে। এইরূপ গতিশীল দ্রব্যের বিভিন্ন 
অংশের বেগ (৬1০০5) সর্মান হয় এবং গতিপথ পরম্পর সমান্তরাল হয়। 
এইরূপ গতিশীল দ্রব্য সোজাপথে কিংবা বক্রপথে চলিতে পারে । টিলের পতন, 
সোজাপথে ট্রেণের দ্রুত গমন--এইরূপ .গতির দৃষ্াস্ত। (খ) ঘূর্ণ্যমান 
(০০0০75)গাতি--যখন কোন ভ্রব্য কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর বা অক্ষের (8313) 
চারিদিকে বৃত্তাকারে ঘোরে তখন ইহার গতিকে ঘ্ূর্ণ্মাম গতি বলে। 
এইক্ধপ গতিশীল ভ্রব্যের বিভিষ্ন অংশের গতি বিভিন্ন হয়। চাকার গতি, 


গ্রহথের গতি; লাটিমের ঘূর্ণন এইরূপ গতি। মাটির উপর বলের গতি, ছুর্ষের 


চারিদিকে ও মেরুদণ্ডের চারিদিকে গ্রহের গতি উভয় প্রকার গতির মিশ্রণ । 

১৯। গতি সম্পকীয়ি সংগ। 00650306195) £ (ক) সরণ (015219০৫- 
09800) কোন গতিগীল দ্রব্যের একটি নির্দিষ্ট সময়ে অবস্থামের পরিবর্তনকে 
সরণ বলে। অপস্থয়মান গতির ক্ষেঞ্জে প্রথম ও শেষ অবস্থানের মধ্যে সরল 
রৈথিক দুরত্ব বারা এবং ঘূর্ণ/মান গতির ক্ষেত্রে প্রথম ও শেষ অবস্থানের মধ] 


কৌণিক দূরত্ব ছারা সরণ মাপা হয়। 


সরণের পরিমাণ (258£701006) ও অভিমুখ (01:6061078) থাকে । 
একটি মানুষ ৩ গজ. সোজ। দক্ষিণে যাইয়া পরে৪ গজ সোজা পশ্চিমে যায়। 
মানুষটির গতিপথ (৩+৪-*) ৭ গজ হইল কিন্তু সণ +/৩২+৪২ স্" ৯২৫ -৮ ৫ 
গজ দক্ষিণ-পশ্চিম হইবে। 

€খ) দ্রেতি (9266৮) ২ গতিশীল দ্রব্যের অবস্থানের পরিবর্তনের হারকে 
ফ্রেডি বলে। একক সময়ে (এক সেকেণ্ডে) অতিক্রান্ত বক্র বা দোজাপথের 
ধদ্ধ্য হইল ভ্রতিবু মাপ। যদি € সময়ে ৫ পথ অতিক্রান্ত হয় তথে 


(ক্রতি $- 4:0২), 


(গ) বেশ (৬61০৮) £.. কোন বিশেষ অভিমুখে গতিসীল প্রব্যে 
'অবস্থানেক্স পরিবর্তনের হারকে বৈগ বলে। দ্রুতি গতির কেবল পরিমাপ 


গতি ১৩. 


উল্লেখ করে কিন্ত বেগ গতির পরিমাণ ও অভিমুখ ছুইই উল্লেখ করে। কোন, 
নির্দিষ্ট দিকে ভ্রতির নামই বেগ। ঘড়ির কাটা বৃত্তপর্থে ঘোরে এবং একই 
সময়ে একই পথ অতিক্রম করে। সমস্ত পথে কাটার দ্রুতি একই হইবে 
কিন্ত কাটার বেগ প্রতিমুহ্ুতে” বদলাইবে। কারণ প্রতি মুষ্থতে' কাটার 
দিক বদলায়। সরল রেখার দৈর্ঘ্য দ্বারা বেগের পরিমাণ ও তীর চিচ্ছু দ্বার, 
অভিমুখ প্রকাশ করা হয়। 

(ঘ) সম (000100:0) বেগ £ সময়ের ব্যবধান যতই অল্প হউক না কেন, 
কোন দ্রব্য একই সময়ের ব্যবধানে একই দিকে একই পথ অতিক্রম করিলে ইহার, 
বেগকে সম বেগ বলে। যদিত্রবোর সম বেগ ৮ হয়-এবং £ সময়ে ইহা! 5 পঞ্ 
অতিক্রম করে তবে ৮-"৪/8। হদি দ্রব্টি একই সময়ের ব্যবধানে অসমান পথ 
অতিক্রম করে তবে বেগকে অসম বা পরিবভ'নীয় (ড৪219চ15) বেগ বলে। 


মোট 
রি কোনও সময়ে গড় বেগ- রি ৮ 2 





ঢু. 3. প্রণালীতে প্রতি সেকেণ্ডে এক ফুট গতি, 0. 3, 9. প্রণালীতে 
প্রতি সেকেণ্ডে এক সের্টিমিটার গতি বেগের একক । 

(ঙ) ত্বরণ (4১০০০1০৪002) £ ক্রম বধমান বেগের পরিবর্তনের হারকে 
ত্বরণ বলে। বেগের ন্তায় ত্বরণের পরিমাণ ও অভিমুখ আছে এবং ইহা! সরল, 
রেখা স্থারা প্রকাশ করা যায়। সমবেগের কোন ত্বরণ থাকে না। |] 

£ সময়ের প্রথমে ও শেষে যদি কোন দ্রব্যের বেগ % ও %' হয় তবে 


' (৩) 
অতিক্রান্ত পথ _ বেগের বাড়তি , অতিক্রাস্ত-পথ 
সমর ত্বরণ নর ১** স্বধণ .. 





সময় * সময় 


অত স্বরণে সময্বের একক ছুইবার লিখিতে হয়।, একই সময়ের ব্যবধানে 
বেগের পরিবর্তনের হার সমান হুইলে ত্বরণকে, সম বলে। একটি জব্য গ্রথম 
সেকেন্ডে ১১ ফুট, বিতীয় লেকেণে ১২ ফুট, তৃতীয় সেকেও্ডে ১৪ ছুট বেগ সম্পদ 
হইলে প্রতি সেফেণ্ডে বেগ ₹ ফুট করিয়া বাড়িয়া ঘায়। বেগের পরিবর্তনের হার 


বেগ. 
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বাঁ স্বরণ ২ ফুট/সেকেণ্ডং হইবে । এখানে স্বরণ সম (90100:2) হইয়াছে । 
ঘর. 7১, 9 প্রণালীতে এক ফুট প্রতি সেকে্ড*। 0. ভরে, 9 গ্রণালীতে এক 
'সের্টিমিটার প্রতি সেকেগ্র২ ত্বরধণের একক । 

(চ) অঙ্গন (601080100) £ ক্রম হসমান বেগের পরিবর্তনের হারকে 
'অন্দন বলে। ইহা খণাত্বক (268৪8 %€) ত্বরণ । প্রতি সেকেণ্ডে বেগ ২ ফুট 
কমিলে মন্দন- _২ ফুট/সেকেও২। ট্রেণ যখন চলিতে আরস্ত“করে তখন 
বেগের পরিবর্তমের হার হয় ত্বরণ; টেণ যখন থামে তখন বেগের পরিবর্তনের 
হার হয় মন্দন। উধে উক্ষিপ্ত টিলের বেগের পরিবতনের হার হয় মন্দন ॥ 
নিয়ে নিক্ষিপ্ত টিলের বেগের পরিবর্তনের হার হয় ত্রুণ। 

কৌণিক বেগ (4780120 ড51০০/5).8 যদ কোন কণিকা 

(658:0161) ৮ সম বেগে বৃত্তপথে পরিভ্রম্ণ করে তবে একক সময়ে কণিক1 ও কেন্দ্র 

সংযোৌজক ব্যামাধ 05 কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাই কণিকার কৌণিক 

বেগ। কৌণিক বেগ ০ চিহ্ন ঘার! স্থচিত হয়। যদ্দি কোন ব্রব্য £ সময়ে কোণ 

উৎপন্ন করে তবে ০» % ডিগ্রি প্রতি সেকেও্ডে (8) 1 ইহ সাধারণতঃ রেডিয়ান 

সারা প্রকাশিত হয় । ৩৬০০-্ ২০ রেডিঘান। যদি সম সময়ের ব্যবধানে সম 
পরিমাণ রেডিযান কোণ উৎপন্ন হয় তবে কৌণিক বেগ সমান্‌ হয়। ' 

দ্রব্যটি একবার বৃত্পথে ঘুরিলে কেন্দ্রে ৩৬০ 

বা ২ রেভিয়ান কো.। উৎপন্থ হয়। যদি একবার 

£ পূর্ণ পা সময়" হয় তবে ০72 বা 

০ স ্া  রেডিম়্ান। প্রতি সেকেণ্ডে বদি 

সংখ্য। £ হয় তবে ০০ 20) 

"মনে কর ৬ নং চিত্রে-গতিশীল কৰিকার 





৬নংচিত কোন, সময়ের অবস্থান হইল 7 এবং এক 
সেকেণ্ডে ইহা তে সুরিয়া যায়। , : পর 
. কৌণিক বেগ. 0 0 কোণে রেডিয়ানের সংখ্যা: নয 2০২. বি পা 


জে),  কৌণিক বেগ ও পৈথিক (/687) বেগ £ বিদ্দুটি এক সেকেখে 


গত তহ 
90 বৃভাংশ রচনা করে, উহাই হইল টৈখিক' বেগ % .*, কৌণিক. বেগ 
4০. ৮রেডিন্ান প্রতি সেকেন্ডে ১১ ০-৮19, অতএব কেন হইতে কোন 


কণিকার বত দুরত্ব বাড়ে ইহার টরখিক বেগ তত বাড়ে। 
আন্ক। একটি বিন্দু মিনিটে ৩** বার ঘোরে । বিন্বুর কৌণিক বেগ কত? 
ব্যানাধ” ৪ ফুট হইলে রৈখিক বেগ কত? (0. 0. 1942) 
এক মিনিটে বিন্দুটি ৩** ১৫ ২০-৮৬১০2 রেডিয়ান কোণ ঘোরে 


*, কৌনণিক বেগ-০ ১42০০ ১০০ রেডিয়ান প্রতি সেকেগ্ডে। 


চি 


৮» বৈখিক বেগ "৪ ৯৫ ১০ ৯৫ ২২৪৭০ ১২৫" ৭১৪ ফুট প্রাতি লেকেগ্ডে। 


২০। গতি সম্পকীঞ্ঘি সমীকরণ (দ.708 01017 06 &00010155) :- 

কোন বস্ত সরল রেখায় চলিতে থাকিলে তাহার বেগ, ভ্রুতি, সময়, ত্বরণ 
«ও গতিপথের সম্পর্ক নিয্নলিখিত সমীকরণ ছারা স্চিত হয়। এই সমীকরণগুলি 
গ্যালিলিও রচনা করেন। মনে কর কোন বস্তর £ সময়ের প্রথমে বেগ -"% 
ত্বরণ -/, £ সময়ের শেষে বেগ --০ এবং % সময়ে অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্য 5, 

কে) সমবেগ সম্পক্প গতি £ বস্তট প্রত্যেক একক সময়ে £ একক দীর্ঘ 
পথ অতিক্রম করে। অতএব £ সময়ে বস্তুটি ঘদি $ পথ অতিক্রম করে তূবে 5 
শ্৫৪ ১৫ 4.৫) এখানে কোন ত্বরণ নাই । 

(খ) জম ত্বরণ জম্পক্স গতি ঃ প্রাথমিক বেগ -*& এবং সম (01)10910) 
স্বরণ-৮/ অতএব প্রত্যেক একক সময়ে বেগ / ধার! বাড়িয়া যাইতেছে, £ সময়ে 
বেগ /৮%$ বাড়িয়া যাষ্‌, অতএব 4 সময়ের পর বুষ্ঞটর বেগ ৮--/1//:--0৬) 


--44 বেগের বাড়তি...... 
শা তে 77 অথবা কালির রারধান ক 


* (গ) ৫ সময়ে অতিক্রান্ত পথ ৪: 
: & সময়ের প্রথম পেকেণ্ডের শেষে বেগ -" ০4. 
৪ [। সস্পঞ্পিশ [ব্যস প্র ০ 
. 8০০০, ১০. 5 095.:38549 95 


শ্ 
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»** সময়ের প্রথমের ও শেষের গড় বেগ-(+/2-/-479 


ত্বরণ যখন সমান তখন বস্তটি £ সময়ে এই গড় বেগ সম্পন্ন বলিয়া ধর 
যাইতে পারে। অতএব £ সময়ে অতিক্রান্ত পথ ও$স্গড় বেগ+.. 


আর 9৫৫ ০০ ৮১৪1 ১৫ ৫ শে বশ 52155 ৪2228 (৭) 
(৬) হইতে......৮৪ (4 400)2 ৪৪ + 24 ৫৭০ ৪৪ 42544 2)82) 
(+) হইতে......৪৪-০/১+-2)9, ,*০.৮0৮) চে 8৫+%8 ৮8). 


(ঘ) কোন নির্দিষ্ট সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ £ মনে কর /" সেকেণ্ডে 
অতিক্রান্ত পথ --5,-./ সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ-:(/--1) সেকেপ্ডে অকিক্রান্ত 
পথ ৮৮01 80২)- (50৫7 1)1+ 2701 1)2) 

মত 147 89৫41 & 78745 407 | 
++/6-8/৭৯ 0777০ ০৯) ৮ 


() যদি বস্তুটি স্থির অবস্থা হইতে চলিতে আরম্ভ করে তবে ও ০, এবং 


০.৮, ৪.৮ ঠ৭, ০০ ৮278। ৪৮:/5-1/. 


(5) ঘদি মন্দন -* -? তবে ০ ০৮৫৫77108০৮ 8655 ৮২৮ 1০2 2) 
ূ ৪/-০৪-:৫2 7 
অন্ক: (১) একটি বন্ত ঘণ্টায় ৯ মাইল বেগে চলিতে আরস্ত করে এবং 
-২২ ফুট প্রতি সেকেণ্ডে মন্দনে চলিতে থাকে । (1) ৪ সেকেণ্ড পরে 
উহার বেগ কত? (1) কতক্ষণ* পরে এবং 0) কত পথ চলার পর উহ)? 
থামিবে? 


& ঘণ্টায় ৯ যাইল - -২-১০১০৮১- -৮ ৫২৮ ফুট প্রতি সেকেও্ডে 


ৃ ৃ্‌ 7. স্্২২, কট. প্রতি সেফেণ্ডেৎ 
9. 7০12-২৮-২২ 4৮৪২৮-:৮৮৮৪৬, চু প্রতি লেকেতে। ৃ 


' গতি ১৭ 
(11) মনে কর ! সেকেওড পরে উহা থামিবে ; অতএব ০. ৫২৮- ২২১ 
* (্৮৫২-৮২৪ সেকেও্র। 
২২ 


(11) মনে কর 5 পথ অতিক্রম করার পর উহ থামিবে। 
5. ৫২৮ ১২৪ --২১২২ ৮২৪৭ »৮৬৩৩৬ ফুট 
(২) একটি বস্ত্র ৫০ ফুট পথ চতুর্থ সেকে্ডে এবং ৭* ফুট পথ অষ্টম সেকেও্ডে 
অতিক্রম করে। উহার প্রাথমিক বেগ সম ও ত্বরণ কত? 
মনে কর প্রাথমিক বেগ -* &, সম ত্বরণ-*/ প্রতি সেকেওু২ 


নিনািনারজার আর (ক) 


-৪+হিল ক ১০ ৪৪৪৬৪৪৬৩৪ (খ) 


(ক) ও খে) হইতে /--« ফুট/সেকেওড২ ) %-৮৩২"৫ ফুট । 
0৩) কোন ট্রেণ ঘণ্টায় ৬* মাইল চলিলে তার বেগ কঙ? 


৬৩ ৮৫ ১৭৩৬৪ ১৯৩ 
৬০ ১৯৬৩ 


বেগ-্, -*৮৮ ফুট, প্রতি সেকেও্ড । 


(৪) একটি ট্রেণ ৩*০ ফুট ২ সেকেও্ডে যায়, সম ত্বরণ যদি ২ ফুট/সেকেওং 
হয় তবে ইহার & কত? 

3০৩০৯ ফুট, £.*২ সেকেও, /-* ২ ফুট সেকেও২১ £ কত? 

৩১০৮২১৮1২১২ ১৮২২৮২০4৪০০ ৮৮১৪৯ ফুট/সেকেও 

(€) একটি বলকে ৯৮১ সেঃ গিঃ/সেকেওড প্রাথমিক বেগে উপরের দিকে 
নিক্ষেপ করা হইল। কত দুর উহা উঠিবে? 

মনে কর বলটি উপরে 5 দূর উঠিয়া থামিয়। যাইবে তখন ০০০, 

৮» ৯৮১ সেঃ মিঃ/সেকেও্, ০-৮০১ /-৮£- ৯৮১/সেকেও্* হইলে 5 কত? 

৭০০৫২4৮২73১, * স০(৯৮১)২ ১২ (-৯৮১)৯5 


০৪৪ $ ০৮ ৮৯৮৯১৫৯৮১০ ৪৯৪০৫ সেঃ হিঃ 
১6৯৮১ 
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২১। ষেরাশির ণুধু পরিমাণ ( 008801630€ ) থাকে তাহাকে 9০919: 
রাঁশি বলে, যথা সময়, ভর, ক্রুতি। যে রূশির পরিমাণ ও অভিমূখ দুইই 
থাকে তাহাকে ৬6০০০: রাশি বলে, যথ! বেগ, ত্বরণ, ওজন। প্রত্যেক 
৬৩০০৫ রাশির পরিমাণ সরল রেখার দৈর্ঘ্য দ্বারা ও অভিমুখ তীর চিহ্ন দ্বার! 
প্রকাশিত হয়। 

২২। (বগের সমীকরণ ( 09099051030 06 ৬6109০16165 )--দি 
কোন বস্তর একসঙ্গে একাধিক পৃথক বেগ থাকে তবে উহাদের মিলিত ফলে, হয় 
বন্তটি স্থির থাকে, না হয় উহ এক নৃতন বেগে চলিতে থাকে । একাধিক বেগের 
মিলিত ফঙ্গে উদ্ভুত নূতন বেগকে লব্ধ ( 2:6901097)0) বেগ বলে। একাধিক 
বেগকে উপাদান বা উপাংশ (00700976700) বেগ বলে। 

২৩। একাধিক বেগের লব্ষি-_এই লব্ধি নিপ্নলিখিত প্রকার হইতে 
পারে ২ | 
(ক) যদি কোন বস্তব একই অভিমুখে সরল বেখাক্রমে গকাধিক বেগ 
থাকে তবে লব্ধি বেগ হইবে একই অভিমুখে উহাদের যোগফল । (খ) যদি একাধিক 
বেগ সরলরেখাক্রমে পরম্পর ঠিক বিপরীত অভিমুখে হয় ভবে লন্ধি বেগের 
পরিমাণ উহাদের বিয়োগফল হইবে এবং উহার অভিমুখ বৃহত্তম বেগের 
অভিমুখ হইবে। 

(গ) বেগের সামাস্তরিক সূত্র (19৯ ০6 0818116198010 ০0 
৬61০০৫০০৩ )£ যদি বেগগুলি পরস্পর ঝুঁকিম়। (1501112 ) থাকে ভবে 
সামান্তরিক হুত্রান্থসারে উহাদের লন্ধি পাওয়া যায়। স্থত্রটি এইরূপ £__ 

যদি কোন কণিকার যুগপং ছুইটি বেগ থাকে এবং তাহাদের পরিমাণ ও 
অভিমুখ সম্পূর্ণরূপে কোন সামাস্তরিকের সন্নিহিত বাহুঘয় দ্বারা স্চিত হয় 
তবে তাহাদের লব্বির পরিমাণ ও অভিমুখ উক্ত বাহু্বয়ের মিলনবিদ্দু হইতে 
অস্কিত সামাস্তবিকের কর্ণ (41889291) দ্বারা স্থচিত হইবে। ্ 

মলে কর ০4 ও ০8. রেখা যথাক্রমে % ও % সম (03189:0থ) বেগকে 
প্রকাশ করে এবং উহারা, পরম্পর «* কোণে বাকিম্না আছে। 48080. 
সামান্তরিক্ক সম্পূর্ণ কর। মনে কর কণপিকা্টি 04 রেখায় % বেগে, 


গতি ১৬ 
চলিতেছে এবং এই সঙ্ষে 04 রেখাটি ৮ বেগে এমনভাবে চলিতেছে ধাহাতে ' 
উহ্থার ৫ প্রান্ত 09 রেখ! অঙ্কিত 3 0 
করে। এক একক সময়ে চলস্ত 
কণিকাটি 1) অবস্থানে আসিবে। 
/ ও 2 প্রতোকে যখন পরিমাণ 
ও অভিমুখে একক্‌ সময়ে একই থাকে 
তখন* 0 হইতে 0 পর্য্স্ত কণিকার 
বেগের পরিমাণ ও অভিমুখ একই 





থাকিবে । অতএব 0০0 হইল নং চিত্র 
কপিকাটির অতিক্রান্ত পথ অর্থাৎ সামান্তরিকের কর্ণ 00 লব্ষধি বেগকে প্রকাশ 
করিতেছে । 


জ্যামিতিক প্রমাণ (লব্ষধি বেগ বাহির করিবার প্রণালী ) : 
04&কে 0 পর্যন্ত বধিত কর এবং [00 লঙ্ব টান। লব্ধি বেগ-্" কর্ণ 010, 
মনে কর ০10র 'অভিমূখ £ বেগের সঙ্গে 9 কোণ উৎপন্ন করে। 

(01) 004+ 010৭. (04, + 40) + 0102 089+ 805+204, 


4১0 4+071)2 

স্০ (2১9 +(80৯+ 0102) + 3204 &1) 63৪ ০ 0484 4102 79204, 
ৃ 41) 008 . 
ক +৮৭+28৮ 008 ০০, (০ 024 01)2-৮ 4,109).5+-০55, (১০) 


104 - [00 [04 811) 1080. ০ ০৪817 ০. 
০- (8+480 "(57057 9১৪ লি ৮14৮ 09৪ এ." 


যদি দুইএর বেনী বেগ. থাকে তবে পর পর এই সুত্র অবনম্থন করিয়৷ উহাদের 
একটি লব্ধি পাওয়া যায় । 

(ঘ) বেগের ত্রিভুজ (00150815 ০£ ৬ ৫1০০165) £ যর্দি কোন কণিকার 
যুগপং তিনটি বেগের পরিমাণ ও অভিমুখ ত্রিভুজের পর পর তিনটি বাহুর ঘারা 
প্রকাশিত হয় ভবে তাহাদের লব্ধ শৃন্ত হুইবে। 

২৪। বেগের বিশ্লেষণ, (86501950929 06 ড610০1068) £ ইট 
বেগেষ লম্সিলিত ফলে একটি ' মাত্র ল্ধি বেগে উৎপন্ন হয় কিন্তু একটি বেগকে 








৮(১১) 


২০ পদাথ বিজ্ঞান নর 


'অসংখা এক জোড় বেগে বিশ্লেধণ কর! যায় কারণ এই বেগ প্রকাশক রেখাকে 
কর্ণ করিয়া অসংখ্য সামান্তরিক অঙ্কন করা যায়। একটি বেগকে ছুইটি সমকৌপিক 
|] বেগে বিশ্লেষণ কর! কার্ষত্বঃ 
প্রয়োজনীয় হয়। মনে কর; 
00 রেখা 7 বেগকে প্রকাশ 
করে। ইহাকে দুইটি সমকৌণিক 
থখ 0৯ ও ০0৭ তে 
বিশ্লেষণ করিতে হইবে। মনে 
কর /£001%-৮41 0 হইভে 
শ্নং চিত্র 0] ও 07 এর উপর যথাক্রমে 

লম্ব 08 ও 04৯ টান। সামান্তরিক সুত্র অন্থসারে 04১ ও 05 বিশিষ্ট বেগ 


1 ও ঠকে শ্রকাশ করে। 
0)4৯১-৮00 509 «১ 08 ৮ ০ -৮00 510 «. 
কিংবা £ ৮5093 ৭১ ০০৮7 310 ৭৮৬২) 


২৫। আপেক্ষিক বেগ (76190%5 ৬০1০০৫৮ ): একটি গতিপ্ীল 
ভ্রব্য & এর তুলনায় অপর গতিশীল দ্রব্য 8 এর অবস্থানের পরিবতনের হারকে 
78 এর আপেক্ষিক গতি বলে । যদি & ও 9 দুইটি ট্রেণ একই দিকে যথাক্রমে 
%& ও % সমবেগে চলিতে থাকে এবং যদি % বেশী হম তবে ৪ এর আপেক্ষিক 
বেগ হবে ০-%) হইবে। যদি % ও ৪ সমান হয় তবে উহাদের আপেক্ষিক 
বেগ (০-:%-") ০ শৃন্ত হইবে। 4৯ ট্রেণের যাত্রী 8 টেকে স্থির দেখিবে ॥ 
যদি উহার বিপরীত দিকে যায় তবে আপেক্ষিক বেগ হইবে (১+%). 

সাধারণতঃ 4১-এর তুলনায় ৪-এর আপেক্ষিক বেগ জানিতে হইলে £১-কে 
স্থির মনে করিয়া ৪-এর বেগের সহিত &-এর সমান ও বিপরীত বেগ সন্মিলিভ. 
করিয়া উহাদের লব্ধি বেগ বাহির করিতে হয়.। লন্ধি বেগই আপেক্ষিক বেগ। . 





১৯ 
ও 


৬. 


রর 


প্রশ্ন 


1. 101811085191 নী [108108 01 0079 (0818$190 85৫ ০৫: ৪০০৩ 
-896৪8700 11) ৫381000168, ্‌ ৪৪ 0. 1988) 


বল চা 


2.:0501510 609 ৮6700 80501065 270605+ 800. 1918816 07000 
দা 010) 01 10910 0৪ 190:8856 6০ 10501 ভা)? 098৮ 0. 1980) 

8, 10131080151) 96690. 8760 800 56100165. 1)৪ 15 8080181 
%8100885 ? (0, 0. 19209589510. 0. 1937) 

4 99919 69 12 ঘ্ 01 75581910580) 01 ড61001028, (0. 0. 1936) 

2. & 60810 055611106 56 60৩ 1869 0161) 701199 79: 1720 15 ৪6০00090 
96898861018 10 2 021006981১7 1008100 & 101819) ৪% 3৪6 01868808 £৫070 
(159 8688601) ৪৪ 0119 08189 00৮ 1 

6. শি9০দ 6096 1897) জ 19007 1700599 দা16 8101101) 919985 11 ৪ 


818180৮1109 009 ₹৪1০911198 ৪6 .1189 9008 ০01 ৪00098818 880০0003 ৪19 
£7 4৯. [৯ (৮. 00, 1927) 

7. & 460176 13 00807 9:0105]17 00809 1৮8 8, 9100165. ০৫ 100 ৮, 
09: 569317)0 1৫011) 1176 (00 01 ৪. 0118 120 16. 13160, ও 011) আা]) 60৪ 
9001) 0139 89০৮৪ (08 0118 800 8091 0০0৮ 1006 11116 1511 ৪6 809 10০07 
৭36 809 01171 118 দ111 1১9 006 59100115 01 01)9 8600৪ 1390 1618 80 6৮. 
৪1059 1109 00106 01 0:91906101 : (81. 0 

(805. (1) £00 £৮ 01) 570 ৪৩০, (11) 14911 16 18900৫) 


বল (£০:০৪) 


২৬। বঙ্গ-াহা কোন বস্ত্র উপর ক্রিস! করিয়! বস্তর স্থির অবস্থান ব! 
সমগতির মান বা দিক বদলায় বা বদলাইতে চেষ্টা করে তাহাকে বল বলে। 
একটি নিঞ্চল গোলক ঠেলিয়! দিলে তবে ইহা গতিশীল হয়। গতির উৎপত্তির 
বা পরিবর্তনের কারণ বল-প্রয়োগ । কোন বস্তর ঘে বিন্বৃতে বল কাজ করে 
তাহাকে বলের প্রয়োগ-বিন্দু (9০10 ০6 80911580107) বলে। থে কোন 
বলের প্রয়মোগ-বিশ্বু$ পরিমাণ ও অভিমুখ থাকে । অতএব বল প্রয়েগ-বিন্দু 
হইতে অঙ্কিত সরল রেখ! হারা প্রকাশ করা যায়। চাপ (0:6580:6), আবর্ষণ, 
বিকর্ষণ, টান (06009101) সবই বলের ৃষ্টাস্ত | 

২৭। নিউটনের গাতি-সুজ (৪ 01 70002) £ নিউটন গতির 
তিনটি মূল্যবান সুত্রে আবিষ্কার করেন। এই স্ুজজগুলি গভি-বিজ্ঞানেয় 
(0505015) ভিত স্বরূপ | নুর প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! ছারা প্রমাণ করা 
ধার না। 


২২ | পদার্থ বিজ্ঞান 


, প্রথম জুত্র £ বাহক প্রযুক্ত বল (636677781 1090168860)-দ্বারা অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটাইতে বাধ্য না হইলে বন্ত মাত্রেরই নিশ্চল অবস্থা বা সরল রেখাক্রমে 
সমবেগশীগ অবস্থা অব্যাহত থাকে । 

দ্বিতীয় জুত্রঃ কোন বস্তর ভরবেগের (0১০0০৫06509) পরিবর্তনের 
হার প্রযুক্ত বলের সহিত টড রাগ বল যে অভিমুখে ক্রিয়া করে ভর- 

*বেগ সেই অভিমুখী হয়। 

তৃতীয় সূত্র 8. প্রত্যেক ক্রিয়ায় (৪০0৫017) সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়ার 
(:5৪০০০০) উদ্ভব হয়। 

২৮। প্রথম সুত্রঃ প্রথম নুত্রের দুইটি অংশ; (ক) প্রথম অংশ 
জাভ্যষুত্র (53% ০6 12:08) বিবৃত করে £ পদার্থ মাত্রই জড়তা প্রবণ । 
ইহা বাহিক বল ব্যতীত নিজের ক্রিগ্নার দ্বারা নিজের স্থির অবস্থা বা গতির হার 
ও অভিমুখ বদলাইতে পারে না। ইহা একবার-থামিলে নড়িতে পারে না এবং 
একবার চলিলে থামিতে পারে না । জাড্য দুই প্রকার মথা :--স্ফিতির জাড্য 
-_নিশ্চল পদার্থ চিরকালই নিশ্চল থাকিবে । গতির জাড্য--গতিশীল পদার্থ 
চিরকালই একই গতিতে একই অভিমুখে চলিতে থাকিবে । গতিশীল পদার্থের 
গতি বাধাহীন হইবে। কিন্তু আমর! কাত এইক্প দৃষ্টান্ত দেখি না। কারণ 
পৃথিবীতে কোন গতিশীল পদার্থকেই বাহ্িক বলের প্রভাব হুইতে মুক্ত করা 

যায় না। একটি বলকে মাটিতে গড়াইয়া দিলে ইহার চিরকাল চলিবার কথা কিন্তু 
বাস্থুর ও মাটির ঘর্ষণ বলের প্রতিরোধের জন্ত ইহা কিছুক্ষণ চলিবার় পর থামিম়া 
যায়। আকাশে জ্যোতিষ্ক কোন বাধা পায় না! বলিয়া চিরকাল গতিশীল থাকে । 

(খ) হিতীয় অংশ বলের সংজ্ঞা (৫91)16192) নির্দেশ করে । পদার্থ নিজে 
নড়িতে পারে না। সেইজন্ত উহাকে নড়াইতে বা উহার গতির হার কম-বেনী 
করহিতে বাহিক বলের প্রয়োর্জন হুয়। পদার্থের আত্যন্তরীণ কোন বলের 

. দ্বারা ইহা সম্ভব হয় না। হা কোন বন স্থির অবস্থান বা সমগতির অভি ও. 
নিস তাহাকে বল বলে। টি পনি 
স্থিতি জাত্যের হৃষ্টাস্ত $ (ক)-__এক প্রান্তে £ বাটিছুজ একটি ল্ষ 
ন্নিসাল্গ বাটির উপর একটি শক্ত কাগজ ৪ রাখ। কাগজের উপর: 


বল ২ 


একটি বল 1 রাখ । একটি স্রীং ঢু আংটা মূ দিয়া আটকাও। আংটাটি সরাইলে 
"্রীংটি কাপব্খণ্ডকে আঘাত করিবে। কাগজ দূরে সরিয়া যাইবে কিন্তু স্মিতির 
জাড্যের জন্ক বলটি বাটিতে পড়িবে। 
(৯নং চিন্র) (খ) একটি গুলি খুব বেগে 
জানালার কাচে আঘাত করিলে কাচের 
স্থিতির জাভ্যের জন্ত কাচে একটি 
ফাঁটলহীন গত হইবে । (গ) যদি 
ষাত্রীসহ কোন স্থির গাড়ী হঠাৎ বেগে 
চলিতে আরস্ত করে তবে কোন যাত্রীর 
গাড়ী-সংলয দেহের নিয়ভাগ সঙ্গে সঙ্গে 
গাড়ীর গতি প্রাঞ্ধ হয় কিন্ত দেহের 
উপরভাগ স্থিতিব জাড্যের জন্য 
পশ্চাৎদিকে হেলিয়া পড়ে । একই কারণে অশ্ব হঠাৎ দৌড়াইতে আরস্ভ করিলে 
অশ্বারোহী পশ্চাৎ দিকে পড়িয়া যায়। (ঘ) ধুলিপূর্ণ জামায় ছড়ি দিয়া আঘাত 
করিলে ধূলিকণা স্থিতির জাড্যের জন্য পড়িয়! যায় । 
গভির জাড্যের দৃষ্টান্ত £ (ক)_-ধাবমান গাড়ী বা অশ্ব হঠাৎ থামিলে গাড়ী 
ৰা অশ্ব সংলগ্ন আঝোহীর দেহের নিম্নভাগ নিশ্চল হইলেও দেহের উপরভাগ গতির 
জাড্যের জগ্ত সন্মুখ দিকে ঝুঁকিয়! পড়ে । (খ) চলস্ত গাড়ী হইতে নামিলে আমাদের 
পদদবয় মাটির সংস্পর্শে আসিয়া! গতিহীন হয় কিন্ধক দেহের উপরিভাগ গতির 
জাড্যের অন্ত সম্মুখ দিকে আগাইয়া যায় ফলে আমরা গাড়ীর গতির দিকে আছাড় 
থাই। সেইজন্য গাড়ীর গতির দিকে মুখ করিয়া পিছনে হেলিয়া নামিলে 
আছাড় খাইতে হয় না। (গ) লাফ দিবার পূর্বে আমর! দৌড়াইয়া! মাংসপেঈীকে 
গতি-সম্পন্ন করি। (ঘ) চনত গাড়ী হইতে উপর দিকে লম্ভাবে একটি বল 
নিক্ষেপ করিলে উহ! গতির জাভ্যের জন্ত হাতেই ফিরিয়া আসে । 
* স্বিভীয় বৃত্ত £ এই হত হইতে আমরা বিভিন্ন বল মাপ করিতে ও তুলনা 
কষে এবং বরণের স্হিত বলের সনি করিতে পায় 
(ক) তরহেন 01000608908) :--তরবেগ বলিতে আমরা কোন গতিগীল 





»নং চিত্র 


শদাথ বজ্জান 


বন্তর মোট গতির পরিমাণ বুঝি । ভর ও বেগের সমন্বয়ে গতিসীল বন্ততে এই 
ধর্মের উৎপত্তি হয়। ইহা ভর ও বেগের গুণফলের সমান। যদি ভর -" 2), বেগ "৬ 
হয় তবে ভরবেগা » ৪১ *(১৩)। ২** টনের গাড়ী মিনিটে এক মাইল 
ছুটিলে টেনের ভরবেগ "৮২০০ ১৫ ১.*২০* | ভরবেগ একটি ৮০০০: সংখ্যা! । 
এক একক ভরের বস্তর এক একক বেগ থাকিলে অর্থাৎ এক একক সময়ে এক 
একক ধৈর্ঘ্য যাইলে বস্তির ভরবেগ এক একক হয় । 

ঢ. ঢ. 9 প্রণালীতে এক পাউগ্ড ভরের বস্ত এক সেকেণ্ডে এক ফুট ঘাঁইলে 
এবং 0. 3. 9 প্রণালীতৈ এক গ্রাম ভরের বস্ত এক সেকেণ্ডে এক সেপ্টিমিটার 
যাইলে বস্তুটি যে ভরবেগ পায় তাহাই ভরবেগের একক । 

(খ) বলের মাপ (16853261060 0£ 60:০6) £ মনে কর কোন, 
বস্তর ভর ..1. ৮ সম (০০23:808) বল এই বস্তর উপর £ সময় ক্রিমা করার 
পর বস্তটির বেগ ৪ হইতে তে পরিবতিত হয়। 

£ সময়ের প্রথমে ভরবেগ "৮10 ১৫৪ * 
» শেষে 5 00৬, ৬ 
, ৮ সময়ে ভরবেগের পরিবত ন -৮ 00 -- 000 ০৮ 00 (৬০৮0) 
' ভরবেগের পরিবতর্নের হার ০৮৮7 ০১৮০০% (" ৭ (ত্বরণ) এ 
দ্বিতীম্ন স্তর হইতে, 2 ০ ভরবেগের পরিবতনের হার” বা 2.৮ 0. 00£ 
(৫ গ্রবক) 
যদি বলের একক এমনভাবে মনোনীত করা যায় যে উহা একক 
রে ক্রিয়া করিয়া একক ত্বরণ উৎপন্ন করে অর্থাং যখন ৮-"1 তখন 
১.০], 6০] ১৯ িশ্ি] এবং ৮. 0061০, (১৪) 
অর্থাৎ ধল -ভর »ত্বরণ 
(এখানে ধরা হইয়াছে ষে এর মান গতির সঙ্গে পরিবতিত হয় নাই, 
(25617এর মতবাদ অনুসারে 0এর মান গতির সঙ্গে পরিবতিত হ্য়।) 
ঘাবার ৮- 2৮0 বা চ.০০০৩৪-00৪ 770১8 ক)। বল ও সময়ের , 


ফলকে ঘাত (17071156) বলে। . 
(যদি ৫০০ তবে সমীকরণ (১৪ ক) হইতে 2৫ আহ, (8 খু) 


বল ৰ ৫ 


(গ) বলের একক £ বলের তিনটি সমীকরণ হইতে. তিনটি একক 
পাওয়া যায়। যথা £-- | 

(১) ফে ব্ল এক-.একক ভরে ক্রিয্া করিম্না এক একক ত্বরণ উৎপর় করে 
€ মমীকরণ ৪.) তাহা বলের একক | দু. 7১. ও প্রণালী অনুসারে যে.বল এক 
পাউও্ড ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া এক ফুট/সেকেওড২ ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাই 
বলের একক | এই একককে পাউপগ্াল (2০7081) বলে। 0. 3. ও প্রণালী 
অঙ্থসারে ষে বল এক গ্রাম ভরের উপর ক্রিয়া! করিয়া এক সের্টিমিটার/সেকেও২ ' 
ত্বরণ উৎপর করে তাহাই বলের একক। ইহাকে ড।ইন (0576) বলে। ভাইন 
ও পাউগ্ডাল ব্রদ্ধা্ডের সর্ব সমান হয়। সেইজন্ত এই একক দুইটিকে চরম 
€(8501006 বা 05098001091) একক বলে। ০৮৯0 সমীকরণ লত্য হয় ষখন 
ৰলের একক চরম হয়। (৪৭ অনুচ্ছেদ দ্রষ্টবা ) 

(২) যে বল এক একক স্থির ভরে এক একক সময়ে এক একক বেগ উৎপ্ন 
করে তাহা বলের একক (সমীকরণ ১৪ ক) 

(৩) যে বল যে কোন ভরে এক একক সময়ে এক একক ভরবেগ উৎপন্ন 
করে তাহা বলের একক (সমীকরণ ১৪ খ) ূ ৃ 

(ঘ) পাউগাল ও ডাইনের জম্পর্ক£ এক পাউও-"৪৫৩'৬ গ্রাম, 
১ ফুট ৮৩০৪৮ সের্টিমিটার। ,. ১ পাউগ্ডাল--১ পাঁউ্ঁ১১ ফুট-*৪৫৩'৬ 
গ্রাম ৮৩০৪৮ সেন্টিমিটার -* ১৩৮২৫'৭ ভাইনস্ঠ( *,* ১ ডাইন-.১ গ্রাম * 
১ সোর্টমিটার )। .", পাউগ্ডাল ডাইন অপেক্ষ। অনেক গুণ বেশী। 

৩০। তৃতীয় সুত্র £ এই স্ত্র হইতে নিয়লিখিত বিষয় জানা যায় 2 

(ক) ধখনই একটি বস্তু £ অপর একটি বস্ত ৪ এর উপর বল প্রয়োগ 
করিবে তখনই £ও 8এর উপর. সমান ও বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করিবে। 
প্রথম বলকে ক্রিয়া (০৮০০), দ্বিতীয় বলকে প্রতিক্রিয়া (৪০:০০) বলে । 
4৩8 নিশ্চল বা গতিশীল থাকৃক, কিংবা তাহারা পরস্পর সংস্পর্শে থাকুক ব 
প্লুরে থাকুক এই নিয়ম সর্বদাই খাটে । প্র্কতিতে সর্বদাই, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার 
উদ্ভব হয়।. এই পরম্পর ক্য়া-প্রুতিকিয়াকে: ্লীড়ন (685) বলে। সেই 
অগ্ক এই স্থুহকে 7১৪৩ 7৪8461০0 বা 502585 বলে। 


৬ . পদার্থ বিজ্ঞান 


(খ১ ভরবেগের নিত্যতা (0০759861020, 06 14910617070) 
তিশীল ব্যাট যখন গতিশীল বলকে আঘাত করে তখন বলের উপর ব্যাটের ক্রিয়া 
ঢাটের উপর বলের প্রতিক্রিদ্নার সমান ও বিপরীতমুখী-হয় । ব্যাট স্থারা প্রদত্ত 
রবেগ বল তারা প্রদত্ত ভরবেগের সমান হয় কিন্ত বিপরীতমুখী ' হয়। - অতএব 
ভয়ের ভরবেগের যোগফল সমান থাকে । 

(গ) বিভিক্ন প্রকার ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া :-6১ ঠেল বা চাপ 
[1717230 01 চ12950166) :7 . টেবিলের উপর বই স্থির থাকিলে বই ওজনের জন্ 
টবিলের উপর লম্বভাবে চাপ”দেয়। টেবিলও লম্বভাবে বইকে উল্টাদিকে থাকা 
দয়। তৃতীয় কুত্রান্সসারে এই চাপ ও ধাক। সমান হয়। কাজেই বই স্থির থাকে । 
২) টান (911 0: 76103197): তা দিয়! একটি টিল ঝুলাইয়। দাও । টিলের 
জন স্থুতাকে নীচের দিকে টানে । স্থতা টিলকে সমান বলের সহিত উপর দিকে . 
নে। টিলের ট।ানকে বলে 9811, স্তার ন্যায় সরু জিনিষের টানকে বলে 
€105100. €৩) ঘোড়ার গাড়ী-টানা- ঘোড়া যখন প্রথমে গাড়ী টানে 
ঘোড়ার বল ও গাড়ীর 
প্রতিক্রিয়া(দড়ির টান) 


শ সমান ও বিপরীত হয়, 
তবে গাড়ী চলে কেন? 
৮4--- রি চিট ঘোড়া গাড়ী-টানার 


. প্রথমেই পা দিয়া মাটিতে 
রি পিছন দিকে বল গ্রয়োগ 

১*নং চিত্র করে। মনে. কর এই 

(ল 1303 অভিমুখে ক্রিয়া করে। ইহার সমান প্রতিক্রিঘা বল 37 অভিমুখে 
ক্রয়া করিবে। এই প্রতিক্রিয়া বলকে ছুইটি বলে বিষ্লিষ্ট করা যাইভে 
পারে ১--() একটি লম্ঘ বল যাহ! ঘোড়ার ওজনের সমান হবে। (02) একটি 
লমভামিক বল যাহা! গাড়ীকে সম্মুখ দিকে ঠেলিবে। মনে কর অহ্ভূমিক বল-+ 
শীবার্‌ মাটির ঘর্ষণ গ্ুৃতিকিয়া চাকার. উপর ক্রিয়া করিয়া গতির বাধা সৃষ্ট 
করিবে। মনেক্কর ইহা 8.  ধতঙগণ টি অপেক্ষা ঢ কম হইবে ততক্গণ গাড়ী 


€ 


ধ্ল ৭ 


: চাঁলবে না।... ঘোড়া বেশী বল প্রয়োগ করিয়া কে বাড়াইলে [২ অপেক্ষা যন ৮ 
বেশী হইবে তখনই গাড়ী চলিবে এবং গাড়ী ও ঘোড়া উপর বল হইবে 6.২. 
৮-- 7৮৮ এবং [-7-01/1 এখানে ৮, ঘোড়ার ও গাড়ীর 
পৃথক ভর, /-*ছুইয়ের ত্বরণ । | 
(৪) আকর্ষণ (40৪০000) ও বিকর্ষণ (0:52913107) ; এই বল 
ছুইটি দূর হইতে ক্রিঘা করে । ' কুর্য ও পৃথিবী পরস্পরকে টানে। 
..€৫) ঘর্ষণ (৫০6০০) £ একটি বস্ত /$র উপর দিয়া অপর একটি বন্ত 
8 গতিশীল হুইলে &তে একটি প্রতিক্রিয়ার স্থাষ্ি হয়। ইহাকে ঘর্ষণ বলে। 
হাটিবার সময় আমরা পা! দিয়! পশ্চাৎ দিকে মাটিতে জোরু দিই এবং মারিও 
সন্মুখদিকে বিপরীত ধর্ষণ প্রতিক্রি্া প্রয়োগ করে। ইহাতে আমরা সম্মুখদিকে 
অগ্রসর হই। (৬) গতিশীল পদার্থের ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া £--€ক) 
ননোর মধ্যে বর্ধিতায়তন গ্যাসের ধাকায় বন্দুকের গুলি সন্মুখ দিকে সবেগে ছুটিয়া 
যায় এবং গুলিও গ্যাসের উপর সমান ও বিপরীত ধাক্ক। দেয়, ফলে বন্দুকটি একটু 
পিছনে হটিয়া যায়। ইহাকে পিছন-ধাক্কা (৮৪০৮-এ51)) বলে। বন্দুকের 
ভরের তুলনায় গুলির ভর অনেক কম সেইজন্। বন্দুকের পিছনে হটিবার বেগ 
গুলির সম্মুধের বেগ অপেক্ষা অনেক কম কারণ উভয়ের ভরবেগ সমান । (খ) 
নৌকা হইতে মানুষ লাফাইয়া মাটিতে পড়িলে নৌকা পিছনে হটিয়৷ যায়। 
এখানে মানুষের ভরবেগ » নৌকার ভরবেগ। 


তন্ক 1. 4. (910 01 17888 175 6079৪ 1099 168 ৪100115 £90000৫ 
1097) 40 [01195097019 60 28০ 708৮ 19001 10) 6 171170068, 081001869 0১9 
৪109 06. 609 19681017076 09709 888017)106 16 15 010160109, 19618 005৩ 
9798789 10. 05010061601 ? (0, 0. 1926) 


পের ভর ১৭৫ টন - ১৭৫ ১২২৪০ পাঃ 
প্রাথমিক বেগ-্”ও* মাইল ঘণ্টায় ৪০ ৯১৭৬৯১৫৩১৭৬ ফিট/সেকেও 


৬৩৩ ৮৩৪ 
ট্রেণের ভরবেগ ১৭৫ ৮ ২২৪৭ ৯১৫৩ মূ, 2, 9 একক। ধখন বেগ »*১ 
নিস ,*, ভরবেগের পরিবর্তন ১৭৪১৮২২৪৩২৯ ১. এ 
' এই পরিবর্তনের সময়৮& মিঃ-.৩** লেঃ: 


২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


৮, বলস্"ভরবেগের পরিবর্তনের হার 


»১৭৫১৫২২৪* ১১৭৬ 


ই ৮ ৭২৩০২'২২ পাউওাল। 


2, 4. 60809 0 100 057099 80৪ 97900 ৪. 70888 0£ 25 &যা)3, 60: 
218890108. ঢা1)96 5100150০098 16 £908:869 ? ১0০, 0. 894) 


1০-৮1) তা টন -২:০৪ 
(1 পু 


৮-৮//-3১৫৫-২০ সেঃ মিটার/সেকেও্ড, | 
ও, & ? 108, 8১06 18 9160 0৮0 ৪ £1) 005 10688 ০0€ ভা) 7৪ 989 
€02, 10) ৪ ৪1001 01 1000 1, 09: 86901780, £1100. 009 10118] ড6100185 
01 780011 ০01 609 800 ? 
মনে কর প্রাথমিক বেগ. । নিউটনের তৃতীয় সুত্র অনুসারে-_বন্দুকের 
পশ্চাৎদিকে ভরবেগ গুলির সম্মুখদিকের ভরবেগের সমান ও বিপরীত হয় 


গুলির ভরবেগ-্" “৯ ১০০৪ ফুট পাঃ সেঃ একক । বন্দুকের ভরবেগ - ১৯ 
২২৪০ ১% ফুট পাঃ সেঃ একক ,', ৭৮১০০০২২৪০৩ ১৫% 


৭৮১৩৩. 
£% ০ ৮৮ শট ৩১২৫ সেকেও্ড। 
হর ফুট 


৩১। বলের সমীকরণ (0০০2০951607) 0£ চ0:088) $ (ক) যদি 
দুইটি বল একই অ্রব্যের উপর একই দিকে সরল রেখাক্রমে কাজ করে তবে. 
“তাহাদের লব্ধি ছুই বলের যোগফল হইবে । (খ) যদি দুইটি বল বিপরীত দিকে 
সরল রেখাক্রমে কাজ করে তবে তাহাদের লব্ধি তাহাদের বিয়োগঞ্চল হইবে 
এবং লব্ধির অভিমূখ হইবে বৃহত্তর বলের অভিমুখ ।. (খ) ষদি ছুই বলের অভিমুখ 
কোন কোণে পরম্পর বীকিয়া থাকে তবে সামাস্তরিক কু অনুসারে লদ্ধি বাহির 
কর! হয় ( ২৩ (গ) অধুচ্ছেদ্ দেখ )। তরি এইক্াপ ৰ 
| বলের সামান্তপ্সিক জু 9৫ চ818118108200 ০0৫ 19548) £ 
“রি কোন বিন্মৃতে দুইটি 'বল একসঙ্গে ফাঙ্গ করে এবং তাহাদের. পরিমাণ ও. 
অভিমত সম্পূরপে কৌন সামনতিকের সহিত বাহন ছারা চিত, হয তবে, 


বল ২৯ 


উক্ত বাহ্হয়ের মিলন বিন্দু হইতে অস্িত সামান্ুরিকের কর্ণ সর্বতোভাবে পরিমাণ 
ও জভিমূখে উভয় বলের ল্ধি নির্দেশ করিবে। 
জ্যামিতিক প্রমাণ. ৪. মনে কর 7 ও 0 বল 0 বিন্দুতে কাজ করে। 
04৯ ও 08 রেখা বথাক্রমে 
7 ও 03 বলকে প্রকাশ 
করে। ০04০৪ সামাস্তারক 
সম্পূর্ণ কর। 00 কর্ণ ছ. 
লব্ধি বলকে প্রকাশ করিবে। 
২৩ (গ) প্রণালী অন্- 
৭ করিলে ঢ. পাওয়। 
যায়ঃ ১১ চিত্র 
চ৯..1১2+0১৯+2 ০০৯ ০০৪ (৭.৮ ও -র মধ্যস্থিত কৌণ )...(১৫) 
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*. 1৪০ $-চ৫8০০৮5--0১৬) ($-৮ ও চ০এর মধ্যস্থিত কোণ) 


যখন বল দুইটি সমকোণে ক্রিয়া করে তখন, 


[০০০১9 + 05, ০ [., ৯1১৮৭ 05, (81) $-৪.. (১৭) 


পরীক্ষা মুলক প্রমাণ (50210100570 0] ৬6112080010) : পরীক্ষা 
একটি কাঠের বোর্ডের উপর 4 ও 9 ছুইটি হাল্কা মস্থণ কপিকল (91129) 
আবদ্ধ আছে বোর্ডকে দেওয়ালের গায়ে . ল্ঘভাবে ঝুলাও। বোর্ডের উপর” 
সাদা কাগজ আটিয়। দাও। . তিন টুক্রা সুতার তিন প্রান্তে 2, 3, & ওজন 
বাধ। (ইহাদের যে কোন ছুইটির যোগফল তৃতীয়টির চেয়ে বড় হওয়া চাই )। 
মনে কর 0-"€ পাঃ। 0-৮১২ পা, 0.৮ ১৩ পাঃ। তিনটি স্ৃতার অপর প্রাস্তত্রয়, 
দিয়। একটি গিট বাধ। মনে কর গিটের অবস্থান 0 বিন্বু। যে সুতা ছুইাটিতে 
* ও 0] ওজন বাধা আছে সেই সুতা দুইটিকে & ও ৪ কপিকলের উপর 
দিবা লইয়া ছাড়িয়া দাও।  দেখিবে তৃতীয় হৃতাটি £ ওজনকে লইযা৷ ল্মভাবে 
নীচের দিকে ঝুলিতেছে। এখন 0 বিশ্ু£, 3১ £. তিনটি বলের ক্রিযায় স্থির 


৩ পদার্থ বিজান 


থাকে । বোর্ডের উপর হ্ৃতা বরান্ধর 04:08 ও 0 রেখ! টান। সুবিধাজনক 
স্কেল লইয়া (১ পাউণ্ড ১ ইঞ্চি) 04 ও 08 রেখা হইতে ৮ ও 0 বলকে 
প্রকাশ করিবার জন্ত 09০0 ও 0 মাপিয়া চিহ্ন কর। অতএব ০0০0-৫ ইঞ্চি 
০070-১২ ইঞ্চি। 00 ও 00র গায়ে তীর চিহ্ন দিয়া বলের অভিমুখ প্রকাশ 
কর। 000 সামাস্তরিক সম্পূর্ণকর। 08 রেখ! টান।. এখন মাপিয়া ভিনটি 





১২ চিত্র . 


বিষয় পাইৰে £ (ক) কর্ণ 08 লম্বভাবে অবস্থিত খে) 08 ও 0 একই 
সরল রেখাক্রমে অবস্থিত। (গ) .0দুর দৈর্ঘ্য উপরোক্ত স্কেল* অনুযায়ী £ং 
পাউণ্ডের লমান অর্থাৎ ১৩ ইঞ্চি। | 
'নিগ্ধাস্ত £ 0 বিন্দু তিনটি বলের ক্রিয়ায় স্থির আছে স্তরাংৎ 2 ও ]র 
'লন্ধি বল £ বলের সমান ও বিপরীতমুখী হইবে । 0৮, রেখা £ বলের পরিমাঁণকে 
প্রকাশ করে কারণ ইহা ১৩.পাউণ্ডের সমান। .0% রেখার অভিমূখ উর্ধাদিকে। 
', ৮ ও 0র লন্ধির পরিমাণ ও অভিমুখ, কর্ণ 0%“ছবারা প্রকাশিত. হয়। ' 
'পসতএব যদি সামাস্তরিকের সন্নিহিত বাহ দুইটি বলের পরিমাণ ও অভিমুখ প্রকাশ 
ক্কায়ে ভবে সাধাস্বরিকের বর্ণ পরিমাণ ও অভিমুখে উহাদের লন্ধি প্রকাশ ক্িবে। 


৩১ 
“রগ 


' উদাহরণ: (১) একটি নৌকাকে ছুই তীর হইতে ছইটি দড়ি দিয্বা টানিলে 
€নৌক! নদীর মাঝপথ দিয়া যাইবে । (২) উড়ন্ত পাখী তাহার ছুইটি ভানা % ও [ন্‌ 
দিয়া বাতানকে আঘাত করে রঃ 
এবং বাতাসও ডানাতে ছুইটি দি ০০-- ৯ হ্ ব্্‌ 
প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করে। গ্রতি- রি টি পু ০১৩ ১০০ 
ক্রিন্তার লব্ধি পাথীকে বাতাসে 
উড়িয়া! যাইতে সাহায্য করে । 
পাখী ষে কোন ভানার 
মাংসপেশীতে কম-বেশী জোর 
দিয়া বাতাসের প্রতিক্রিয়ার 0 
তথ! লব্ধির অভিমুখ বদলাইয়। ১৩নং চিত্র 
পারী ঘে কোন দিকে উড়িতে পারে। [04১ ও 798 রেখা প্রতিক্রিয়াকে 
প্রকাশ কদ্দিলে কর্ণ [00 লব্ধিকে প্রকাশ করিবে। 





৩২। বলের বিশ্লেষণ (76301801018 ০£ 70:০5): বেগের হ্যায় 
একটি বলকে দুই বা! ততোধিক বলে বিশ্লেষণ কর! যায়। যদি [২ নির্দিষ্ট বল হয়, 
চ ও. বিশ্লিষ্ট বল হয়, 2 ও এর মধ্যস্থিত কোণ -৮৯** এবং ঢু ও 03এর 
অধ্যস্থিত কোণ -* ৭. ৃ 

[১০ 912৭ 00২ 00952 (১৮) 


উদ্বাহুরণ ঃ ঘুড়ি উড়ান  : ঘুড়ি বাতাসে স্থির থাকিলে ইহার ভিতর 
তিনটি বল ক্রিয়া করে £--(ক) উহার ওজন ৬7 ইহা লঙ্থভাবে নিয়দিকে 
ক্রিয়া করে। খে) স্তার টান 7" (গ) বাতাসের চাপ 2। মনেকর 74, 
৮১ ও [0৮ রেখাত্রক্স ষথাক্রমে আ/, 7 ও 2 বলকে প্রকাশ বরে। 49০4 
লামা্রিক সম্পূণ কর। .'* ড/ ও পুর লন্ধি ০ রেখা দ্বারা প্রকাশিত 
হন ( সামাস্তরিক নুত্র অন্থসারে )। মনে কর উহা 2ি। চকে ছুইটি বলে বিলি 
কব, ঘায়--(1) : একটি বল )ফুডির তল ছু বরাবর ক্রিয়া করে। ঘুড়ির 
লাখ উপর ইধার.কোন “ফল হয় না। (1) অপর বল ঢর উপর লঙ্ব 


৬২ - ' পদার্থ বিজ্ঞান, 


(80:2081) হইবে । মনে কর ইহা 2 ধু বল ঘুড়িকে উপর দিকে 
ঠেলিবে। এই বল যদি লব্ধি খির সমান ও বিপরীত হয় তবে ঘুড়ি বাতাসে 
স্থির থাকে । ৮ যদি বেশী হয় তবে ইহার লগ্ঘ উপাদান ?/ বেগী হয়? 
€ ঘুড়ি উপরে উঠে যতক্ষণ না 
১৫ ট বল ঢং লব্ষির সমান ও. 
ধিপরীত না হয়। ৮ কমিলে 
ঘুড়ি নীচে নামে । যদি 7 সমান 
থাকে তবে সুতা ছাড়িলে নু 
কমে কাজেই [ধু অপেক্ষা 
কমে, ঘুড়ি উপরে উঠে। যখন 
2 হঠাৎ বদলাইয়া যায় তখন, 
১৪নং চিত্র ঘুড়ি এলোমেলে৷ ভাবে উড়ে । 
ইহা বন্ধ করবার জন্ত ঘুড়ির পিছনে একটা লেজ থাকে । মাটির*কাছে ৮ 
কম থাকে সেইজন্য দৌড়াইয়! ঘুড়ি উড়াইলে 7 বেশী হয়, ঘুড়ি উপরে 
উঠিয়া যায়। 
এরোপ্লেন উড়ান : ঘুড়ি উড়ানর বেলায় আমর! দেখিয়াছি বাতাসের 
চাপ ৮ বিশেষ প্রয়োজনীয় বিষয়। মাটির কাছে বাতাসের চাপ কম থাকে 
বলিয়া বালক দৌড়াইয়া ঘুড়িতে বাতাসের চাপ বাড়ায়। ঘুড়ির স্ৃতা ছি'ড়িয় 
গেলে 7" লুপ্ত হয়, ঘুড়ি ঘুরিতে ঘুরিতে মাটিতে পড়ে । কিন্তু সুতো ছি'ড়িবার, 
পুবে যদি ঘুড়ির সঙ্গে একটি ওজলশুন্য এঞ্জিন ও চালন-চক্র (92096116:) জোড়) 
যাইত এবং উহার! " মানের সমান বল প্রয়োগ করিত তবে ঘুড়ি আকাশে 
স্থির থাকিত। উর্ধে বাতাসের চাপ 7 কমিলে কোন দিকে এক্িনের গতি 
বাড়াইয়া পুনরায় ৮ বাড়ান যায়। এঞ্রিনের গতি আরও বাড়াইয় ঘুড়ির 
উপর বাতাসের চাপ বাড়ান যায়। কাজেই 7 খুব বাড়িয়! ঘুড়িকে ভ্রতগতিতে 
ঠেলিয়ী 'লইয়. যাইবে ঘুড়িটি ভখন এরোগ্নেন না এই হইল এরোগ্লেন 
উদার নীতি। রঃ 
নিন িললিন্র বালের নোট, | চাপ” 





রঃ ০ ্ ৩ 


'খরকাশ করে। 08 হলকে ছুইটি ধলে, বিশ্লি কর, একটি অন্ভূমিক বল 0 আর 
একটি উধিকে বন্বভাবে ক্রিযাগীল বল 013. এরোপ্লেনের ওজন ড/ ভারকেন 
:0এর মধ্য দিয়া বস্বভাষে নীচের দিকে ক্রিয়া করে। বালক যেমন মাটিতে দৌড়াইয়া 
বাতাসের চাপ বাড়ায়, এিন মাটির উপর ঘুয়াইলে এরোপ্নেন মাটির মি দিয়া 
(জত উলিতে থাকে। ইহাতে এয়োগ্সেনের 9... € 
উপর বাতাসের চাপ বাড়ে । 00 যখন খর, | 
চেয়ে রেল হয় তখন এরোগ্লেন ঘাটি ছাড়িয়া ৮২ 
উপরে উঠে, এরোপ্রেনের অগ্রগতি 9 
ডানার উপর বাতাসের চাপ বাড়ায় এবং 
'গ্ভূমিক বল 07কে প্রশমিত করে। 
ঘুড়ির লেজের. মত একটি দ্বোট প্লেন ৪ 6 ১৫নং চিত্র 
এরোগ্লেনের শেষে জোড়া থাকে । চালক ছোট প্নেনকে এধার-ওধার ঘুঝইয়া 
ভান ছুইটিক্ে ঠিক রাখে এবং এরোগনেনকে নামাইতে বা উঠাইতে পারে। 

৩৩। বলের জিভুজ (7:120816 ০৫ 607053) : যদি তিনটি বর একটি 
বিুর উপর কাজ করে এবং তাহারা পরিমাণ ও অভিমুখে যথাক্রমে একটি 
অিভুজের একই দিকে পর পর (8660 00 01061) তিনটি বাহুদ্বারা প্রকাশিত 
হয় তবে বগুলি বিন্দুর সমতা রক্ষা করিবে। 

প্রাণ: মনে কর 0 বিস্মৃতে ভিনট বল 7 0.8 বাজ বয়ে এবং 


6৩০ সপ এ পি পদ ১৪ লি) 









ক 


১ঙনং চির 
ইহারা অধারমে 8৮, 90, ০8. দার ্রকাশিত হয়। 430) সামাস্জসসিক বমপরণ 
.এক্র। 409 টি স্যুন ও ্মজ্রাল। -.'.... বকে ১ কাশ করে। 


৩ পদার্থ রিজ্ঞান ্ 
£ বিন্দুতে ৮ ও 0 বলকে যথাক্রমে 49 ও 2১0 বাহ এরফাশ করে । 
৮» কর্ণ ৯০ -"তাহাদের লব্ধি। 
", ভততীয় বল £. ও লব্ধি যথাক্রমে 04৯ ও 4১০ দ্বারা প্রকাশিত হয় অর্থাৎ 
তাহারা সমান ও বিপরীত মুখী হয়। 
»*». তিনটি বলের মিলিত ফল. 0. 
** তিনটি বল বিন্দুর সমতা! রক্ষা করে। . বিশ্দুটি নড়ে ন|। 
বলের ত্রিভুজের, বিপরীত যুব ই যদি তিনটি বল কোন বিন্দুর উপর 
ক্রিয়া করিয়া বিন্দুকে স্থির' রাখে তবে তাহারা ত্রিভুজের পর পর একই দিকে 
তিনটি বাহুর দ্বার প্রকাশিত হইবে। 
উদাহরণ : কোন ছবির ছুই ধারে একটি স্থৃতা বীধিয়া একটি পেরেকে 
ঝুলাইলে ছবিটি তিনটি বলের ক্রিম্ায় স্থির থাকিবে, যথা :--কে) ছবির ওজন ৬/. 
নিয় দিকে ক্রিয়া করিবে। (খ) ছুই দিকের স্তার টান 5 ও [2,| তিনটি 
বলকে ত্রিভুজের তিনটি বাহু দ্বারা প্রকাশ 
করিলে ইহ! দেখান যায় যে সুতা ছোট করিলে 
নাহ ও ও বাড়িয়া যায়। বেশী ছোট 
করিলে ছবি ছি'ড়িয়া পড়িয়া যাইতে পারে। 
৩৪। বৃত্তাকার পথে সমগ্‌তি 
(0/2860202 00102 17 2 01:01) : 
একথগ স্থতায় (4) একটি টিল (8) বাধিম়!] 
জোরে ঘুরাইলে টিলটি বৃত্তাকার পথে ঘুরিতে 
থাকে । দুইটি বল টিলের উপর ক্রিম! করে। 





নে / একটি বল সুতার ভিতর দিয়া টিলকে 

ঘা । কেন্দ্রের (হাতের) দিকে টানে ইহার 

| রর প্রতিক্রিয়া স্বরূপ আর একটি সমান ও বিপরীত 
.. ১৭নং চিত্র : বলের উদ্ভব হয়। এই প্রতিক্রিয়া বল কেন্দ্রকে 


'ফহাতকোট্ধাহিরের দিকে টানে। প্রথম বলের প্রভাবে টিলটি বৃভাকার পদে .. 
ধারে । আমরা! এই বলের পরিমাণ ও অভিগুধ বাহির্‌, করিব. 


বল ৩৫ 
৩৫। বৃস্তাকারে সমগতিসম্পক্প কণিকার উপর ক্রিয়াঈীল বল 


(০1০2 01) & 17220016 10) ৪. ০109192: 17006100) £ বলের পরিমাণ-- 
সনে কর 70 ভরবিশিষ্ট 4 কপিক1 ৬ সমদ্রতিতে (398৭) :-ব্যাসাধ” বিশিষ্ট 
বৃত্তের পরিধি বরাবর চলিতেছে । আমাদের বাহির 
করিতে হইবে যে কোন্‌ বলের ক্রিয্নায় কণিকাটি 
এইরূপ বৃত্বাকার গতি প্রাপ্ত হয় । যদি কণিকাটির 
উপর কোন বল ক্রিয়া না করে তবে উহা ম্পর্শক 
(681)66000) ৯৮ অভিমুখে যাইবে । মনে কর 
কণিকাটি £ সময়ে এই বলের ক্রিয়ায় 40 চাপ 
রচনা করে। যদি এই বল না থাকিত তবে 
কণিকাটি £ সময়ে স্পর্শক অভিমুখে তে আসিত ১৮নং চিত 
'* £৮-৮৮৮ কিন্তু এই বলের জন্য £ সময়ে কণিকাটি ৮ হইতে 0তে 
আসিয়াছে । *অতএব যদি এই বলের জন্য ত্বরণ £ হয় তবে ০0. 8. 
জ্যামিতি হইতে» ০0০০-0৭-49 ০ (4৯002 -৮19 4405 
বা ₹+:+1+27%501+1002 78 4748053 
বা 21700420202 


কিন্ত ৮০ খুব ক্ষুদ্র ,". 705 বাদ দিতে পারা যায় । 
কত:0% 0১00, 4159 বা 21 162 -৮৪৫ বাটি ও 


ন- ৮১০১৯) ” 


ক্ষ 





রি ৮] 
আমর! জানি, বল -ভর ৮ ত্বরণ । .. বল-:৮-₹(চরম একক)...(২০) 


"যদি কৌণিক বেগ ০ হয় তবে ৮৮1০৮177105) বল. 108. 

এই স্বরণের ও বলের অভিমুখ ঃ প্রতি মুহূর্তে কণিকার গতির দিক 
পরিবস্তিত হইতেছে কিন্তু গতির ভ্রতির পরিমাণ বদলায় না। কাজেই 
ক্রিাশিল বল কণিকার প্রতি মূহুর্তের গতির দিকের অর্থাৎ স্পর্কের সমকোণে 
কেজ্রাভিমুখে. ক্রি করিবে সুতরাং এই বল কণিকাকে কেন্জের দিকে টানে। 
নল ও. ত্বরণ দুইই গভিপথের উপর অভিলব্ব (2০:0291) ভাবে 
হিয়া করে, অর্থাৎ ইহা কেন্দাভিসুখী হছ।, 


৩৮ পদার্থ বিজ্ঞান 

৩৬। গমভিকেজ্দ বা কেজ্জাভিগ বল (05565196061 00:০6) £ যে 
ল্ব (2010081) বল কোন দ্রব্যের উপর ক্রিয়া করিয়। তাহাকে সম দ্রুতিতে 
বৃত্তপথে ঘুরাইতে পারে সেই বলকে অভিকেজ্দ বল বলে। ইহা কেন 
হইতে ব্যাসাধ” বরাবর ত্ণীয়মান ভ্রব্যকে কেন্দ্েরু_দিকে টানে অর্থাৎ ইহ 
কেঙ্্রাভিমুখী হয়। উপরোক্ত সুতা ও টিলের পরীক্ষায় কেন্রস্থিত হাত এই 
“বল প্রয়োগ করে এবং কভার মধ্য দরিয়া টিলকে কেন্দ্রের দিকে টানে। ঢিল 
ঘুরাইবার সময় আমর: গ্রতি মৃহূর্তে এই বলের অন হাতের টান অনুভব করি। 


এই অভিকেন্ত্র বলের পরিমাণ ৮৪ 


৩৭। অপকেজ্জ বা কেজ্দজাতিগ বল (05700160851 770:66) £ 
প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয় হয়। অতএব ঘূর্ণায়মান দ্রব) 


অপকেন্্র বলের সমান বল (5) কেন্দ্রের উপর, প্রয়োগ করে ) অর্থাৎ ইহার 





অভিমুখ হয় কেন্দ্র হইতে পরিধির দিকে । এই বলকে অপকেন্ড বল বলে। 
এই বলের ক্রিগ্নায় টিলটি স্থতার ভিতর দিয়া হাতকে টানে । ইহার ফলে 
সতাটি ঝুলিয়া পড়ে না, সটান হইয়া থাকে এবং টিলটি হাত হইতে 
ছুটিয়! যাইবার চেষ্টা করে। যতক্ষণ অভিকেন্দ্র বল থাকে ততক্ষণ অপকেন্দ্র বল 
থাকে। টিলের ঘৃর্ণন বদ্ধ হইলে অভিকেন্ত্র ও অপকেন্ত্র বল দুই-ই লুপ্ত 
হয়। স্ুতাটি ভ্রীড়িসা দিলে টিলটি গতির জাভ্যের জন্য স্পর্ঁক অভিমুখে 
ছুটিয়! যায়। | ্‌ 
দৃষ্টান্ত 2-্্(ক) যাস্ত্রি টান (50507), মহাকর্ষ বল (£15%165010179] 
£0:0০6), অভিকর্ষ বল (8:৪1), ভড়িং-বল, চুন্বক-বল কোন দ্রব্যকে বৃত্তপথে 
ঘুরাইতে পারে অর্থাৎ্থ অভিকেন্্র বলের কাজ করিতে পাঁরে। সুর্ধের আকর্ষণ 
গ্রহগুলিকে ঘুরায়। বুতার টান টিলকে ঘোরায়। অণুর মধ্যে ধনাত্বক তড়িৎ 
সম্পন্ন নিউক্লিয়াসের চারিপাশে খণাত্বক তড়িৎ সম্পন্ন ইলেকৃট্রোন.ঘোরে। 
।. খে) গ্রন্থের গতি ও সুর্বের ভর £--গ্রহগুলি হর্ষের চারিদিকে (প্রায়) 
(: শমক্রতিতে ঘুরিয়া বেড়ায় অতএব সূর্ঘ (কেন্দ্র) হইতে গ্রছগুলির, উপর 
. অভিকেজ বল প্রয়োগ হয়॥ ' ইহাই হইল কুর্ষের আবধণ-বল:1: মনে. কর-এইট 


বল ৮ স ৫০2 ৩৭ 
গতিপথ ্াকার এবং %- গ্রহের ভর, খু পুর্ধের ভন, ০-সমক্রতি, 
₹স্পব্যাসার্ধ। ১ অভিকেন্দ্ বল--:*-স সূর্যের আকর্ষণ বল। 


নিউটনের অভিকর্ধ নিয়মানুনারে ( পরে ভ্রষ্টবা ) হুর্ষের আকর্ষণ বল 


3447. ( (০-মহাকর্ষীয প্রবক 929৮168010081 00175081056) 


1 ১] ঠ ত্র 
0,807: 780 টা... বে শঠিস হও ০০08? 


ক ও 6. 

০০.» গ্রহের কৌণিক শিরা যন সঃ মাপা যায়। অতএব £ ওতে 
জান] থাকিলে 14 বা স্র্ধের ভর পাওয়া যায় । 

(গ) বাক! রেলপথে বাকের জায়গায় গাড়ীর অধিক গতিবশতঃ অপকেন্ত্র বল 
গাড়ীর উপর ক্রিয়া করিয়া গাড়ীকে লাইনচ্যুত করার চেষ্টা করে। সেইজন্ত রেলপথ 
বাকের ভিতরের দিকে ঢালু করা হয় (987261736 ০ 090158)। ইহাতে বাহিরের 
-রেলপথ ভিতরের রেলপথ অপেক্ষা একটু উ"চু হয়। উঁচু রেলে গাড়ীর ওজন- 
ও চাকার পারব প্রতিক্রিয়া গাড়ীকে প্রয়োজনীয় অভিকেন্্র বল সরবরাহ 
করে। ইহা অপকেন্ত্র-বলকে প্রশমিত করে । বাকের মুখে গাড়ীর গতিবেগ 





অতএব 





কমাইয়াও অপকেন্দ্র বল (৮) কমান হয়। 

(গ) সাইকেল আরোহী বা অশ্বারোহী বৃত্তপথে ঘ্ুরিলে দেহের সাম্যরক্ষার 
জন্ আঝোহী বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে দেহকে ঝুকিয়া দেয়। কেন? আরোহীর উপর 
চারিটি বল ক্রিয়া করে। (১) মনে কর সাইকেল ও আরোহীর যুক্ত ভর -৮% ; 

*, ইহাদের ওজন £%%£ ভারকেন্দ্রের মধ্য, দিয়া লম্ঘভাবে নীচের দিকে ক্রিয়া 
করে। (২) অপকেন্্র বল *৮ যেখানে ? স্বৃত্তপথের ব্যাসাধ? ০-সাইকেলের 
বেগ। (৩) ঘর্ষণ বল চা। (৪) মাটির প্রতিক্রিঘার অভিলম্ব উপাংশ 6৪:৫০] 
৫9002909616) 01 যতক্ষণ 0 ও 218 বলয়ের ঘন্ঘ (6০০15) এবং ৮ ও পর 
বলদ্বদ্ের ঘন্ সমান হবে ততক্ষণ আরোহী পড়িবে না। যতই 5 বাড়িবে 
তই দেহকে ভিতরের ছবিকে ঝুাইয় ৮ কম করিতে হইবে । 


না, 


৩৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


ঘ) ভিঙ্জা কাপড় চোঙাকৃতি তারের খাঁচার মধ্যে রাখিয়া! খাঁচাকে খুব 


জোরে ঘুরাইলে জল কাপড় হইতে পৃথক হইয়া যাইবে। এখানে অল ও তার 
মধ্যে আসগন বল (৪01,631 £0:০৫) অপকেন্দ্র বলের চেয়ে কম হ্য়। মাখন- 
তোলা দুধকে কোন পাত্রে রাখিয়! পাত্রকে জোরে ঘুরাইলে দুধ হইতে মাখন পৃথক 
করা যায়। | যারা 

(উ) গতিশীল গাড়ীর চাকার অপকেন্্র বলের জন্য কাদা ছিট্কাইয়া পড়ে । 
অপকেন্দ্র বল চাকার ও কাঁদার্‌ আসঞন বঙ্গ অপেক্ষা বেশী হয়। 


(6) কোন পাত্রে তরলের মধ্যে যদি লুক্্ স্বটিক (75521) গঠিত হয়, 
তবে পান্রটিকে একটি বৃত্বপথে ঘূর্ণায়মান যন্ত্রে রাখিলে কঠিন স্কটিকগুলি অপকেন্ত্র- 
বলের জন্ দূরে যাইতে চেষ্টা করিবে এবং পাত্রের তলদেশে জমিবে। 

(ছ) পৃথিবী গোড়ার দিকে গলিত দ্রব্যে গঠিত ছিল। অক্ষের চারিদিকে 
পরিক্রমণের জন্ত অপকেন্দ্র বলের উদ্ভব হয়। এই অপকেন্দ্র বল নিরক্ষরেধায় 
সকলের চেয়ে বেশী হয়, মেরুর দিকে কমিয়! যায়। কাঞ্জেই নিরক্ষরেখীয় পৃথিবী 


স্বীত হইয়াছে, মেরুতে চাপা হইয়াছে । 


প্রশ্ন 


1, 96966 8100 62101810, 008 18%8 ০ 2306100* (0. 7, 19303 10. 70, 
1932, 39.) 4 

2,.931869 009 8990720 19% ০0110801101) ৪00 ৪1)0 1)0দা 700 0101810 ৪ 
88177 01 10109 [৫010 1৮ (08৮ [0. 1925, 126.) 

৪, 9689 900 9201810 ৪00 005৪ 1009 08811910875) 0 607088, 
পু)5 100 0109 [7005 ৪ 0001176 11709007801869 09920, 00161) 8150 9896, 
159 1002609£015 00201007197)6 ০0৫ 168 5910০016518 6 70115৪ 09০ 11007, ৪174 
898668]7 00000856116 1 12 01198 0062 10000, চিএ (1)9 রি 
₹6100$7, (0,100. 1954.) 

8 9 ৬ট৪+০৮ এন নত এাজ্ি-13 00198 72৫7 100, 

4, . 80 85090 8009091 804..090627251101055 850 ৪ 8৫৫ ূ 


সর 85158088 10 রি 99৫3. 0307108 00 & 010018৫ 0298 1: 
টি (2 0,198? 0.0, 1%% 


" মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ | দন 


তত 


৮, 19100001519 ৪,00-61%5 (090%9108) ৪০৫. $3:06170977881 .%৫:106881070 
90৫ 1206 10:000911100 7001) 8৪ (09 001810819 0110:088, (0, 0. 19394, ?39) 


6, 9201917 100 009 810 01 & 01961917 806 81606 01 8. 1109. 
(2. 0. 19931, 192.) 


7, & 10106 ০01 100 01098 801৪ 901 ৪ 10888 ০7 26 8209, 101 
5 8890798. 7086 59100165 006৪ 16 29109258092 (00. 0. 199.) 

805 26 0008, [997 960. 

৪. 1790 ৪ 0780 01825 & 1998 0০05 819708£ (99 এ ১) 
10980901৪70], 6159 70106 02885 018 12050 10901 দ1 8. 10:06 90081 
5৪00 01000958169 (0 100 দা 10101) 16 01828 606 9০05 10:7810 15 
8060 0068 08061017 91889 ? (1১, 7). 1928). 


425, ২৯ (গ) (৩)। 


মহাকষ (05৮16560107) ও অভিকর্ধ (08551) 

৩৯। 'লিউটনের মহাকর্ষ সূত্র ঃ__জ্যেতিষ্কের গতি পর্যবেক্ষণ করিয়া 
ও আপেল ফলের পতন দেখিয়া নিউটন নিম্নলিখিত ক্স আবিষ্কার করেন £ (ক) 
বিশ্বের ছোট-বড় যাবতীয় পদার্থ একে অন্যকে আকর্ষণ করে তাহারা যে 
কোন দুরত্বেই থাকুক না কেন। (খ) এই আকর্ষণ বল পদার্থঘয়ের সংযোজক 
রেখাক্রমে প্রয়োগ হয়। (গ) এই আকর্ষণ-বল পদার্থদ্বয়ের ভরের গুণফলের 
সমান্ছপাতে (915০0) এবং দূরত্বের বর্গফলের ব্যস্তান্ছপাতে (105613615) 
পরিবতিত হয়। এই নিয়মগুলিকে মহাকর্ষ যুত্র (:০%) বলে। 

মনে কর % ও %হ ভরযুক্ত দুইটি পদার্থ পরম্পর হইতে ৫ দূরত্বে থাকিয়া একে 
অন্তকে £' বলের সহিত্ত আকর্ষণ করে তবে 

(গ) নিম হইতে 747: যখন দুরত্ব একই থাকে এবং ম' ৫৪ যখন তর 
একই থাকে । 

ভা. টি বা মক সং ১,০২১) 

. যেখানে দির ক্স (09%10910008] 05900509701 ইহ! পদার্থের 

জি উপর নির্ভর করে 'ল! | 


৪* পদার্থ বিজান 


যদি ৮০৮1) 7৮৮৮1) 21 তবে 0শ্ছ্রা 
অর্থাৎ যদি একক ভরের দুইটি পদার্থ একক দূরত্বে থাকে তবে তাহাদের 
মধ্যের আকর্ষণ-বল তে হয়। 7০55 এই ডে মাপ করেন। ইহার পরিমাণ হন 

৬৬৫৭৬১৯১*-৮ ডাইন। 

যদি পদার্থ দুইটি গোলাকার হয় তবে ৫ হইবে তাহাদের কেন্দ্রথয়ের দুরত্ব 
অর্থাৎ গোলাকার পদার্থের সমস্ত ভরকে কেন্দ্রে অবস্থিত বলিয়া! ধরা হয়। 

*8০। অভিকর্ষ (305515) £ পৃথিবীর এবং তৎসংলগ্ন বা তৎ- 
নিকটস্থিত কোন দ্রব্যের মধ্যে পরম্পর আকর্ষণ বলকে অভিকর্ষ বলে। ইহা 
মহাকর্ষের একটি বিশেষ নাম। পৃথিবীর ভর (৬১১৫ ১৯২৭ গ্রীম) তুপুষঠস্থ অন্ত 
কোন দ্রব্যের ভরের তুলনায় এত বেশী ষে পৃথিবীর আকর্ষণই আমর! বুঝিতে 
পারি, অন্ত দ্রব্যের আকর্ষণ বুঝিতে পারি না। পৃথিবীর অধিক আকর্ষণের জন্তু 
অগ্য দ্রব্য অধৃত অবস্থায় থাকিলে তৃপৃষ্টে পড়িয়া যায়। 

মনে কর পৃথিবীর ভর, দ্রব্যের ভর -"%, পৃথিবীর "কেন হইতে 
দ্রব্যের দুরত্ব পৃথিবীর ব্যাসাধ্ণ ৮. 


*** অভিকর্ষ বল ঢ-0.-0দ- ***(২২) 


পৃথিবী গোলাকার বলিয়া পৃথিবীর বাহিরের কোন বস্তর উপর এই বল সব 
সময়েই পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে ক্রিয়া করে বলিয়া ধর! হয়। 

৪১। অভিকর্ষ-জাত ত্বরণ (4.০০০1:৪0০7 ৫06 0০ ৫2551) £ 
কোন দ্রব্য উচ্চে অধৃত অবস্থায় থাকিলে মাটির দিকে পড়িতে থাকে । দ্রব্যটি 
যতই পৃথিবীর দিকে নামে ততই এুঁহার বেগ বৃদ্ধি পায়। নিউটনের 
তৃতীয় গতিস্থত্র অন্থুসারে বেগের পরিবর্তনের দ্রিকে নিশ্চয়ই একটি বল ক্রিয়া 
করে। এই বল হুইল অভিকর্ষ বল এবং এই বেগের পরিবর্তনের হারকে . 
ইক বলে। ইহা '&, এক্ষর বারা প্রকাশিত হয়। “&, দোলক 

নারী নির্ণ্ঘ করা হয়। আমরা জীনি, বল সভর স্বর্ণ চা 


২২) হইতে ভয়ের উপর অভির বল ম-3-76% ৪ চি 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৮.4 দি 


৪২। একই স্থানে ভারা বা হাল্কা অফল ভ্রব্যই জমান 
দ্রুততায় (21415) নীচে পড়ে 

(ক) গাণিতিক প্রমাণ £ মনে কর পৃথিবীর ভর - 14, কেন্ত হইতে মং 
দূরত্বে অবস্থিত ছুইটি প্রবোর ভর যথাক্রমে ৪) ও 1) মহাকর্ষীয় এ্বক 3, 
'অভিকর্ধ-জাত ত্বরণ "৪. অতএব ছুইটি দ্রব্যের উপর অভিকর্ধ বল হইল বথাক্রমে 


টে 1178 
(9. ও 9. “বু 


০ 





আবার এই অভিকর্ষ বল -" 10 ও 101 &. 


1172 


রর ঢা) ৫.0. নি, 11)? ৪৩ 


৮6০09, মর ১১১৩) 


একই স্থানে 37, চু. পরিবর্তন করে না সুতরাং একই স্থানে £ও পরিবর্তন 
কুরে না অর্থাৎ আকষ্ট দ্রব্যের ভরের উপুর £ নির্ভর করে না। & নির্ভর করে 
চুএর উপর | ৪৫৭ অক্ষাংশে জন মানকে নির্দিষ্ট মান ধর] হয়। 

(খ) পরীক্ষামূলক প্রয়াণ (7961100607651 0:০০6)--গিনি ও পালক 
(00068 ৪1) ৫801১61) পরীক্ষা দ্বারা ইহা প্রমাণিত হয়। ( পরে দেওয়া 
হইয়াছে |). 

৪৩। ত্বরণের ভ্রাজ-ৃদ্ধি £ আমরা জানি ৪০0 এছ. এখানে 3. ও 


1 উভয়েই প্রবক | স্থতরাং 2 না৷ বদলাইলে & বদলাইবে না । অতএব ' 
“একই স্থানে £এর মান অপরিবর্তনীয় থাকে কিস্তু বিভিন্ন স্থানে চি তথ &এর 
মান নিম্নলিখিত কারণে বাড়ে বা কমে। 
(ক), ভূপৃষ্ঠ হইতে উচ্চতা বাড়িলে 7 বাড়িয়! যায় অতএব এর মান 
কমিয়া যায় । | 
খে). ছুইটি কারণে *&*এর মান : মেরুত্বয়ে বৃহতম হয় ও নিরক্ষরেখার দিকে 
কমশঃ কমিয়া যায়। যথা £--( ১) পৃথিবীঠসম্পূর্ণ গোল নহে $. মেরুত্বয় কিঞ্চিৎ 
ভাপা ও নিরক্ষঅঞ্চল কিঞিৎ স্কীত । সেইজন্য নিরক্ষরেখা হইতে অস্কিত ব্যাসার্ধ 


৪২ পদার্থ বিজ্ঞান 


অপেক্ষ। মেক হইতে ব্যাসাধ্ণ ১৩২ মাইল ছোট। সেইজন্য মেরু হয়ে *£+এর মান 
বেশী হয়, নিরক্ষরেখায় *&'এর মান কম হয়। 

(২) পৃথিবীর আবর্তনের জন্য যে অপকেন্ত্র বলের হ্ৃট্ি হয় তাহা পতনশীল 
পদার্থকে পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দূরে লইয়! যাইবার চেষ্টা করে; আবার অভিকর্ষ 
বল পদার্থটিকে কেন্দ্রের দিকে টানে । অভিকর্ধ বলের খানিকটা অপকেন্দ্র বলকে 
প্রশমিত করিতে ব্যয়িত হয়, অপকেন্ত্র বন নিরক্ষরেখায় বৃহত্তম, মেরুহয়ে শৃনচ 
হয়। সেইজন্য নিরক্ষরেথায় *৪,এর মান কমে, মেরুহ্বয়ে বাড়ে। 

নিরক্ষরেথায় &:এর মান ৯৭৮ সেঃ মি/সেকেও্তং বা ৩২০৯ ফুট/সেকেও২৪, 
মেরুত্বয়ে ইহ1 ৯০৩ সেঃ মিঃ/সেকেও্ডং বা ৩২২৫ ফুট/সেকেও্২। এর গড় মান -” 
৯৮১ সেঃ মিঃ/সেকেওৎ বা ৩২২ ফুট/সেকেওৎ | কলিকাতায় «এর মান”? ৯৭৮৭. 
সেঃ মিঃ/সেকেণ্ড২ বা ৩২১৩ ফুট/সেকেও২। 

8৪1 ওজন (৬/618০ £ কোন ব্রব্য হাতে লইলে ভ্রব্যটির উপর 
পৃথিবীর আকর্ষণ বলের জন্য হাতের উপর একটি নিষ্মুখী টান ভঙ্গভূত হয় 
পৃথিবীর এই আকর্ষণ ব! টান বস্তুকে ভারী করিয়া তোলে। এই আকর্ষণ-বলের, 
পরিমাণকে পদার্থের ওজন বলে। মনে কর দ্রব্যের ভর -" 2) অভিকর্ষ জাত 


ত্বরণ -”&, 
১৭ সমীকরণ অন্গসারে ওজন ড/ আকর্ষণ বল "ভর » ত্বরণ 


008*(২৪) 
আবার, ওজন 7.0. মা **.(২৫) 
ওজনের এই দুইটি সমীকরণ মনে দস 
৪৫1 ভর ও ওজন সমানুপাতিক £ মনে কর একই স্থানে তিনটি 
পদার্থ আছে যাহাদের ভর যথাক্রমে ?,%২ ও %5 এবং ওজন যথাক্রক্ষ 


80$ ১ ও 2609 





০১ ৫) ০ 120, ৮০) ০৮710) 8৪ ০৮ 7৮86, 
ট টি রাঃ 56 চে 829, 
৮০ 781 ৪ 73 
আমরা জানি একই স্থানে প্রত্যেক পদার্থের '&এর মান সমান, 
| 0 ০ 


| ডি নি ন্বানে ভয়ও ওজন সমানুপাতিক। 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৪৩ 


894. তর ও ওজনের পার্থক্য £ একই স্থানে ভর ও ওজন সমাহছ- 
পাঁতিক হইলেও উহাদের অর্থ এক নহে। ভর রলিলে কোন দ্রবোর মধ্যে ধতটা' 
জড় (708:621) থাকে তাহাকেই বুঝায় । দ্রবাটিকে যেখানে লইয়! যাও এমন কি 
পৃথিবীর কেন্দ্রে লইয়া! গেলেও ভরের পরিমাণ বদলায় না। ওজন কার্যত একটি 
বল যাহার পরিমাণ শুধু দ্রব্যের ভরের উপর নির্ভর করে না, দ্রব্যের বাহিরের 
উপাদান ৪,এর পরিমাণ ও অভিমুখের উপর নির্ভর করে | পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে: ' 
£ বদলায় কাজেই একই দ্রব্যের ওজনও বদলায় । কিন্তু ভর বদলায় না। প্রব্য 
মাত্রেরই সর্বাবস্থায় ভর থাকিবে কিন্তু ওজন নাও থাকিতে পারে। পৃথিবীর 
কেন্দ্রে সকল দ্রবাই ওজন শুনা । ওজনের পরিমাণ ও অভিমুখ আছে সেইজন্য 
ইহ1 ৬৪০০: রাশি । ভরের শুধু পরিমাণ আছে, সেইজনা ইহ! 96518 রাশি । 
ভরের একক হইল গ্রাম বা পাউগ্ু, ওজনের একক হইল বলের একক অর্থাৎ, 
ডাইন বু! পাউগ্ডাল। সেইজন্ত বলা হয় "৬৬০1০ 9 1000 210 £5581/019] 
0:0796:5 05 1080667.১ সুর্ধযে একই ভরের ওজন পৃথিবীতে ওজনের চেয়ে 
২৭ গুণ। চন্দ্রে একই ভরের ওজন পৃথিবীতে ওজনের ৬ ভাগ । 

৪৭। ওজন ও ভরের পরিমাপ গ্রহণ £ কোন ভ্রবোর ভর তথা' 
ওজন সাধারণ তুল! ও স্প্রীং তুলা” ঘ্বারা মাপা হয়। ইহাদের বিষয় পরে 'বলা' 
হইয়াছে । 

8৪৭ ক। মহাকফার় একক (09168090881 0010 £-এক একক 
ভর যে বলের সহিত পৃথিবীর দ্বারা আকুষ্ট হয় তাহাকে বলের মহাকষীয় একক 
বলে। ইহাই হইল এক একক ভরের ওজন । ,', এই বল একক ভরের উপর 
ক্রিয়া করিয়া “&+ ত্বরণ উৎপন্ন করে । আমর! জানি চ.৮.5 প্রণালীতে & ৮৩২২ 
চুট/সেকেও২ **. ["চ,5 প্রশুলী অনুসারে বলের মহাকর্ষীয় একক - ১ পাউণ্ডের 
৪জন (5618150 06 & ০০800 ০01: 701110-56161)6) -* ১১৫৪৮১১৯৩২২ 
- ৩২'২ পুউগাল কারণ এক পাউগ্ডাল বল এক একক ভরে ১ ফুট/সেকে্ডে২ 
হরণ উৎপন্ন কয়ে । 

০:১৭ 04353 প্রণালীতে .রলের মহাকর্ষীয় “একক - ১ গ্রামের ওজন (৪ &৪0০- 
ম৩16১:)-০ ১১৫০৮ ১৮৫৮৮১-৮৪৮১ ডাইন | .. 


৪ পদার্থ বিজ্ঞান 
»**' ১ পাউণ্ডের ওজন." ৫ পাউগ্ডাল ; ১ গ্রামের ওজন -"& ডাইন। 
,'* বলের মহাকর্ষীয় একক ৮৫১৯ চরম একক। 
(02815900081 001 ০0৫ ০:০০ -৮৫১৫5501065 9580 


১ পাউগ্ার--_১. ৯ ১ পাউগ্ড 
তহহ 
প্রায় $ আউন্দের ওজন 
১ ডাইন »নক্ুঁ১ ৯১ গ্রাম প্রায় ১ মিলিগ্রামের ওজন 


৪৮। ওজনের পরিবত'নের কারণ ছে৪০৫০:৪) ঃ 





যে যে কারণে ছ২ তথা & বদলায় সেই সেই কারণে ৬/ বদলায়। কারপৃগুলি 
এইবূপ £_-(ক) ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উধে”ষাইলে ২ বাঁড়িয়! যায়, ৫ কমিয়॥ যায়, 
কমিয়া যায়। (খ) পৃথিবীর আকৃতির জন্ ভূপৃষ্টে বিভিন্ন স্থানে চু. সমান নয় 
এবং অপকেকন্জর বলও সমান নয়। সেইজন্য £ এর মান ভিন্ন হয় এবং অক্ষাংশ 
€ভেদে ৬/ এর মান ভিন্ন হয়। (গ) পৃথিবীর অভ্যন্তরে যাইলে 2২ ও 14 বদলায় 
অতএব ৬/ও বদলায় । | 
৪৯। পদার্থের ওজনের পরিবতরন :_(ক) ভূপৃষ্ঠ হইতে উপ 
ওজন $-_মনে কর পৃথিবীর গড় ব্যাসার্ধস্"], গড় ঘনান্ক -1১. 
ূ ** পৃথিবীর ভর ?4--$8% ২2). 
সমূদ্রতল হইতে & উচ্চতায় % ভরের উপর আকর্ষণ বল চ 
3.৮ ১ (০, 
08778), উর) 


7 উদততায় অভিকর্ জাত রণ 3. 58০ ্ই৬) . 


কোন পদার্থ পৃথিবী, ষ্ঠ হইতে উর্ধে থাকিলে আকর্ষণ বল বা ওল ঝ: 
স্বরণ পৃথিবীর বেজ হইতে দুরদ্ছের বর্গফলের ব্যন্ত অগুপাঁতে বাছড় 


তে ১৫ 7৮২৯ ৯৫ 7টি 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ | ৪ 


বা কমে। উর্ধে দূত াড়িলে ওজন কমে। ৪ মাইল উচ্চ পর্যতের চুড়ায় ১০০৭ 
মগের ওজন হবে ৯৯৬ মণ। : ৪+**'মাইল উচ্চতায় ইহার ওজন হবে ২৫* মণ? 

' (খ) ভূগর্ডে ওজনের পরিমাণ £--মনে কর ও ভরযুক্ত কোন পদার্থকে 
পৃথিবীর অভ্যন্তরে (যথা খনির মধ্যে) কোন স্থানে 9তে লইয়া যাওয়া হইল 
এবং ভু-পৃষ্ঠ হইতে সেই স্থানের দূরত্ব -*7. পৃথিবীর গড় ব্যাসাধম্" চু. অতএব 
0 কেন্দ্র হইতে সেই স্থানের দুরত্ব” 0৯ - ৮-%. পৃথিবীর সঙ্গে সমকেন্জিক 
করিয়া সেই স্থানের উপর দিয়! একটি 
গোলক (501861:6) 8 কল্পনা কর। 
গৌলকের ব্যাসার্ধ" 08 » (2--%)। 
এক্ষণে পৃথিবী ছুইটি অংশে বিভক্ত রগ 
হইয়াছে বলিয়া! ধরা যাইতে পরে-- একটি 
ভিতরে (ঘ২-৮%) ব্যাসাধ বিশিই ঘন 
গোলক চট এবং অপরটি বাহিরে ॥ 
গভীরতা বিশিষ্ট একটি ফাঁপা গোলক ১৮নং চিত্র 
05611) 0104 1 পদার্থট প্রথম গোলকের ঠিক উপরে কিন্তু দ্বিতীয় ফাপা 
গোলকের ভিতরে অবস্থিত হইবে। ফাঁপ। গোলকের ভিতর কোন আকর্ষণ বল 
অনুভূত হয় না কাঙ্জেই বাহিরের ফাঁপা গোলকের জন্য পদার্থটির উপর কোন 
আকর্ষণ অনুভূত হইবে না। অতএব (1২-%) ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট ভিতরের ঘন্‌ 
গোলকের আকর্ষণই পদীর্থকে কেন্দ্রের দ্রিকে টানিবে। 

ভিতরের গোলকের ভর সক (-%)50 
»৯:4% ভবের উপর এই গোলকের আকর্ষণ বল চু 


. স্ম (7 (37 8)510 ৮ আত 0. (0৮701077, 





(£-%)* 
১ 'এই স্থানে আকর্ষণের জন্ত ত্বরণ /-*8%9. (2--7)0) 

অতএব, আকর্ষণ ঘল (বা পদার্থের ওজন বা ত্বরণ ) পৃথিবীর কেন্দ্র“হইতে 
-কুরদ্থের লমাচ্গপাতে বদলাইবে ). যতই & বাড়িবে অর্থাৎ যতই আমরা পৃথিবীর 
ভিতর যাইব ততই এ এর, মান তথা ওজন' ক্রমশঃ কমিবে। পৃথিবীর কেন্তে 


৪৬ রি পদার্থ বিজান 


যাইলে 7২ -/-.0 সেই জন্ত উ/ -0 অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্তে পদার্থের কোন ওজন 
থাকিবে না'। পৃথিবী পৃষ্ঠ হইতে উপরে বা ভিতরে যাইলে & কমে অতএব 
. সপূর্থবী পৃষ্ঠে £” এর মান সবেণচ্চ হয়। 

(গ) ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থযানে ওজনের পরিবভ্ন : টি ব কারণে 
ভূপৃষটস্থ বিভিন্ন স্থানে কোন পদার্থের ওজনের পরিবতনন হয় যথা, (ক) পৃথিবীর 
বিশিষ্ট ারুতি, (খ) পৃথিবীর আবর্তন . 

€ক) পৃথিবীর মেরুদ্বয় কিঞ্চিৎ চাঁপা এবং নিরক্ষ অঞ্চল কিঞ্চিৎ শ্ফীত। 
নেইজন্য নিরক্ষরেখা লইতে মেরুদ্বয়ে ব্যাসাধ” ক্রমশঃ কমিয়া যায়। কোন 

855 





পদার্থের ওজন 


নিরক্ষরেখায় %], %/ ও ও প্বক এবং [২ বৃহত্তম বলিয়া ওজন ও 
সর্বাপেক্ষ। কম হইবে। মেরুতে [২ ক্ষুদ্রতঙ্গ বলিয়া ওজনও সর্বাপেক্ষ। বেশী 
"হইবে । (এখানে &এর মান বিবেচনা করা হয় নাই )। 

(খ) পৃথিবী প্রত্যহ আবর্তন করে এবং এই সঙ্গে ভৃপৃষ্ঠের* সকল দ্রুব্যই 
আবতর্ন করে। এই আবতর্নের জন্য পদার্থটির প্রতি একটি অপকেন্দ্র বল 
ক্রিয়া করে। এই অপকেন্দ্র বগগ পদার্থকে পৃথিবীর কেন্ত্র হইতে দূরে লইয়া 
যাইতে ঠেষ্টা করে। আবার অভিকর্ষ বল তথা ওজন পদার্থকে পৃথিবীর 
একক্দ্রের দিকে টানে স্বৃতরাং অপকেন্দ্র বল ওজনের বিপরীত দিকে কার্ধ করে 
এবং ওজনকে কমা ইয়া দেয়? আবার পুথিবীর আবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে মেরুছয়ের 
নিকটস্থ স্থান অপেক্ষা নিরক্ষরেখায় কোন পদার্থ একই সময়ে মেরুদণ্ডের 
চারিদিকে বৃহত্তর বুত্ত রচনা করে। কিন্তু ভূপৃষ্ঠে সর্বত্র পদার্থের কৌণিক 
বেগ. সমান অতএব মেবুত্বয় অপেক্ষা! নিরক্ষরেখীয় রৈখিক বেগ £%) বেনী ও 


অপকেন্জ বল (£%5-) বেনী। ইহা ক্রমশ. ফমিতে কমিতে মেবুয়ে শুন 


হইয়াছে। এই কারণে, মিরক্ষরেখায় ওজন কম হইয়া মেরুত্বয়ে 
বাড়িয়া বায়। এক পাঁউও ভরের ওজন নিরক্ষরেখীয় ৩২-*৯১ পাউগ্ডাল,. 
এস্বেকেতে .৩২"২৫৫ পাউগ্ডাল, এক গ্রায, ভরের ওজন নিরক্ষরেখায়..৯৭৮* ২৯. 
ভাইন, মেরুতে ৯৮৩১১ ডাইন। 


' ম্হাকৰ ও অভিকর্ধা তু 


, এই ওজনের পার্থক্য খুব সামান্ত। রানির মাপা যায় না, 
রী স্টুলার দ্বারা মাপা যায় ।. | 
৫০) পদ্দার্থের আপাত ওজন বীনা ₹৪181১0) £ পৃথিবীর 
সঙ্গে তুপৃষ্টের প্রত্যেক পদার্থ একই বেগে আবর্তন করে। পৃথিবীর অভিকর্ষ 
বল হুইল পদার্থের প্রকৃত ওজন কিন্তু আবর্তনের দরুণ অপকেন্্র বলের 
'জন্ত অভিকর্ষ বল কমিয়৷ যায়। যর্দি অভিকর্ষ বল ব! প্ররুত ওজন. ৬, 
পদার্থের ভর-”?%) পদার্থের ভ্রুতি-০, পৃথিবীর ব্যাসাধ-"?, আপাত 
ওজন-ড/২ হয় তবে আপাত ওজন-প্রকৃত ওজন- অপকেন্ত্র বল। 


%। যা 1০৪৭ সা 


এই সমীকরণ কেবল নিরক্ষঅঞ্চলে প্রযোজ্য । পৃথিবী পৃষ্ঠে অক্ষাংশ ভেদে 
সমীকরণটি জটিলতর হইবে । 

মনে রাখিবে £--€কে) পদার্থকে পৃথিবীর সঙ্গে ঘুরাইতে হইলে একটি অভিকেন্র 
বলের দরকার হয়। বিস্তু পৃথিবীর অভিকর্ষ বলই এক মাত্র বল যাহা পদার্থকে 
কেন্দ্রের দিকে টানে স্থৃতরাং অভিকর্ষ বলেরই খানিকটা পদার্থকে বৃত্তপথে ঘুরাইতে 
ব্যয়িত হয়। কাজেই অভিকরধ বল কমিয়! যাঁয়। (খ) অভিকেন্্র বল সর্বদাই 
'অপকেন্দ্র বলের সমান। (গ) নিরক্ষরেখায় অভিকেন্দ্র- বল বা অপকেক্দ্র 
বল সর্বাপেক্ষী বেশী, ঠিক মেরুদ্ধয়ে ইহারা লুপ্ত হয়। ঠিক মেরুছয়ে পৃথিবীর 
কোন গতি নাই। ॥ 

৫০ক। গতিশীল লিফটে (16) মানুষের আপাত ওজন £ যখন 
কোন মানুষ ত্বরাঞ্ধিত বেগে নিম্নগামী ব! উর্ধগামী লিফটে দ্াড়াইয়া থাকে তখন 
লিফটের মেঝের উপর মান্ষের নিষ্মমুখী চাপ বা ওজন মেঝোর উর্ধমুখী 
প্রতিক্রিগ্ার সমান ও বিপরীত হয়। ইহা. মানুষের প্রকৃত ওজন নয়। স্থির 
লিফটে মানুষের প্রকৃত ওজন - » মেঝের প্রতিক্রিয়। | যখন লিফট উপরে উঠে বা 
নীচে নীমে মাস্ছষের প্রকৃত ওজন মেঝের গ্রতিক্রিয়ার সমান হয় না । লিফট যখন 
উপরে উঠে. তখন বের প্রতিক্রিয়া মাহুষের প্রক্ুত ওজনের চেয়ে বেশী হয়। 


তি রি চা । 


যখন নীচে নাছে তখন প্রকৃত, ওজন্রে চেয়ে মেঝের প্রতিক্রিয়া কম হয়। 


৪৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


এই দৃষ্ট (০৮36:50) ওজনই আপাত ওজন। এই আপাত ওজন সব সময়েই 
মেঝের প্রতিক্রিয়ার সমান । 

মনে কর মাঙষের ভর. ?%, মেঝের উপর মাজযষের চাপ মেঝের 
প্রতিক্রিয়া. 7২- আপাত ওজন, লিফটের ত্বরণ./, অভিকর্ষ-জাত ত্বরণ 
»৮&7 মানুষের উপর ক্রিয়াশীল বল হইতেছে--নিয়মুখী মানুষের ওজন 16 ও 
উর্ধসুী মেঝের প্রতিক্রিয়। ₹. আমর! জানি. বল -ভর ৮ ত্বরণ_যখন লিফট 


উপরে উঠে তখন 77-৮1-7816 বা 1৮৮5৫ 1101 767 ( +6) 
মানুষের আপাত ওজন -্ প্রকত ওজন + »প্রকৃত ওজন অর্থাৎ 
মানুষ ভারী বোধ করে। 
যখন লিফট নীচে নামে তখন প্ররূত ওজন চ২এর চেয়ে বেশী হয়। 
710 _ 1৮7 বা 8৮৮৪ -দ্থিষ্এ ( 1-£) ণ 


৩ 


মাহুষের আপাত ওঙন - প্রকৃত ওজন ্ * প্রকৃত ওজন) .. মানুষ 
হাল্কা বোধ করে। 


অঙ্ক : /১17810 দ91£1)11)6 8 9691099 8681709 ০০ ৪ 1066 12)01700 161 
77৮16 16118800009, 180 191015 8009819716 61516 (-৮ 13] 1991) 009 11৫8 
(৫) 179 880611011)6 8100 (111) 1৪ 06808001776 ? 032 16./99001002. 


(1) ২. প্রকৃত ওজন+% প্রকৃত ওজন -৮+৩২১৮-১২ ষ্টোন, 
(11) ৮. প্রকৃত ওজন £৯ প্রত ওজন -৮-১২১৮৪ ষ্টোন। 


৫১। পৃথিবীর ভর ও ঘনাক্ক : মনে কর পৃথিবীর ভর*] গ্রাম, 
ব্যাসার্ধ" £ সেঃ মিঃ এবং ভূপৃষ্ঠে কোন পদার্থের ভর -" 7. গ্রাম । 


পদাথের উপর অভিকর্ধ বল- চারার ওুঁদন 708 ভাইন, 


০8 চুর ০০10 8৮৩, সক) 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৪৯ 


আমরা জানি [২-৪০০০ মাইলঃ। ৩০৬৬৬ ১৫১০- এবং £.৮৯৮১ 


সেঃ মিঃ/সেকেওং 
"1 ৯৮১ ৮ (৪০০৬ ৯১৭৬০ ১৫ ৩১৫৩৯:৪৮) »০ ৬৬১১৮১০২* গ্রাম 
৬৬৬১১০-৮ 


যদি ০ পৃথিবীর গড় ঘনাঙ্ক হয় তবে 14 স্ ও? [২৪/১(ঘ) 
(ক) ও (থ) হইতে ৮- নতি (৮৯৯) 


৩১৯৮১ 
৪ ১৫ ৭৭২১৫ ৬৬৬১০ ১০-৮ ১৪০০৩ ১৫২৮৭ ৯ ৩০৮৪ 


৩১৫৯৮১১৭১১০ ৮ ৃ 
৪১৮২২৮৬৬৬৯৮ ৪০০০১৫৮০১ ৩০০৮৪ ৫ ৪৬ গ্রাম প্রতি ঘঃ 
সেঃ মিঃ 


৫২1 ভারকেজ্দ্র (06006 06 08৮10) ২ যে কোন পদার্থকে কতকগুলি 
ক্ুত্র কণার সমষ্টি ধর! যাইতে পারে। অভিকর্ধ বল প্রত্যেক কণা ও পৃথিবীর 
কেন্দ্রের মধ্যে ক্রিয়া করিবে এবং ইহা' প্রত্যেক কণার ভরের সমান্থপাতিক হইবে । 
পৃথিবীর কেন্দ্র প্রায় ৪০০* মাইল দূরে বলিয়া এই সমস্ত পরস্পর বলকে সমান্তরাল 
এবং লঙ্ছভাবে নীচের দিকে ক্রিয়া করে বলিয়া ধরা যাইতে পারে। এই সকল 
সমান্তরাল বলগুলির লব্ধি মোট অভিকর্ষ বলহইবে। ইহ1 পরিমাণে পদার্থের ওজনের 
সমান হইবে । এই লন্ধি বা পদার্থের ওজনের ক্রিয়ারেখা (1106 0£৪80০61079 ) 
একটি বিন্দুর মধ্য দিয়া অতিক্রম করিবে । এই বিন্দুকে ভারকেক্দ্র (0. 3) 
বলে। যে নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া কোন পদার্থের ওজনের ক্রিয়ারেখা অতিক্রম 
করে তাহাকে ভারকেন্দ্র বলে । পার্কে যে কোন অবস্থানে ঘুরাইয়া রাখ 
বিভিন্ন অভিকর্ষ বলগুলি সমাস্তরাঁল বলিয়া উহাদের পরিমাণ ও দিক বদলাইবে 
না কারণ উহারা সর্বদাই কেন্দ্রাভিমুখী হইবে । স্থৃতরাং উহাদের লব্ধির পরিমাণ 
ও দিক ব্দলাইবে না, ভারকেঞ্জ একই জায়গায় থাকিবে। প্রদার্থের আকার 
ও আয়তন বদলাইলে ভারকেন্জ্রের অবস্থান বদলাইবে। একটি সোজা! তারের 
ভারকেন্্র তারের ম্ধ্য-বিন্দুতে থাকিবে কিন্ত. তারকে বাকাইয়া বৃত্ত করিলে 
ভারকেন্ত্র বৃত্তের কেন্ত্র হইবে। ভারকেন্দ্রের মধ্য দিয়া ওজন নীচের দিকে ক্রিয়া 
করে কাজেই ভারকেন্দ্রের উপর দিকে যদি ওজনের সমান কোন বল ক্রিয়া করে 

& 





৫৬ পদার্থ |বজ্ঞান 


তবে পদার্থ পড়িবে না। ভারকেন্দ্র সব ক্ষেত্রে পদার্থের ভিতরে অবস্থিত 
নাও হইতে পারে, পদার্থের বাহিরেও থাকিতে পারে। শূন্ত গ্লাসের ভারকেন্দ্র 
গ্লাসের মধ্যস্থিত বাতাসে থাকে | 

৫৩। ভাঁরকেক্দ্র নির্ণয়--স্থিতিবিষ্ভার সাহায্যে বিভিন্ন আকারের 
পদার্থের ভারকেন্দ্র নির্ণর করা যায়। সম ঘনাঙ্ক (00169000 26051) বিশি্ 
কতকগুলি পদার্থের ভারকেন্দ্রের অবস্থান দেওয়া হইল :-_- 

(ক) সমান মোট! সরল দণ্ডের অক্ষের ঠিক মধ্য-বিন্দু। 

(খ) সমান বৃত্তাকার পাত (800105) বা! গোলক-_জ্যামিতিক কেন্ত্র। 

(গ) ফাপা বা ঘন চোঙাকৃতি পদার্থ- অক্ষের মধ্য-বিন্দু। 

(ঘ) সামাস্তরিক--কর্ণছথয়ের ছেদ-বিন্ৃ। 

(৬) সমবেধ (001011)653) যুক্ত ত্রিভূজাকৃতি পাত- মধ্যমাত্রয়ের (0060191)5) 
ছেদবিন্দু। 

৫৪1 পতের (1900125) ভারকেক্দ্র নির্ণয়-কোন্ পদার্থকে সৃতা 
দিয়া ঝুলাইলে ভারকেন্দ্র বিলম্ব 
বিন্দুর (00176 0£ 50592105108 ) 
মধ্য দিয়া যে লম্ঘ রেখা টানা যায় 
তাহার উপর থাকে । এই উপায়ে 
জ)ামিতিক আকারহীন পাতলা পাঁতেব 
ভারকেন্দ্র পাওয়া যার। 

পরীক্ষা! £: (১) 480 পাতের 
এক কোণ স্থতা দিয়! ঝুলাও । বিলম্ব- 
বিন্বু হইতে ওলনদড়ি 1) (91006 
1106) ঝুলাইয়। পাতের উপর লহ্বরেখা 
টান। পাতের আর একটি কোণ 

২*নং চিত্র এইরূপে ঝুলাও, ওলনদড়ির সাহাষো 
পাঁতের উপর লম্বরেখ! টান । ছুই লঙ্বরেখার ছেদবিন্দু 0 হইল ভারকেন্দ্র। অপর 
একটি কোণ হইতে পাকে ধুলাইলে লম্বরেখা ছেদবিন্দুর মধ্য দিয়া যাইবে । 
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৫৫1 সাম্য (83:11651405) : ছুই বা,ততোধিক বলের যুগপৎ ক্রিয়ার 
ফলে যদি কোন পদার্থ স্থির থাকে তবে পদার্থের এই অবস্থাকে সাম্য বলে। 
এই অবস্থায় ব্সগুলি পরস্পর প্রশমিত (68180০59) হয়। ইহার্দের লব্ধির পরিমাণ 
হয় শৃন্ভ । টেবিলের উপর বই রাখিলে বইএর উপর যুগপৎ ছুইটি বল ক্রিয়া 
করে--বইএর ওজন ও টেবিলের প্রতিক্রিগা। ইহারা সমান ও বিপরীতমুখী 
হয় বলিয়| বইট সামা অবস্থায় থাকে। 

নিয়লিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিবে-ঃ (ক) এক বিন্দুতে ষদ্দি কোন পদার্থকে 
অবলম্বন (5০০০০) দেওয়া! যায় তবে সাম্য রক্ষা করিতে হইলে পদার্থের 
ভারকেন্দ্র সেই বিন্দুতে থাকিবে, না হয় সেই বিন্দুব মধ্য 
দিয়া আগ্কত লম্বরেখায় (৬€:0০৪1 110€ ) থাকিবে এবং ৰ 
অবলম্বন্রে প্রতিক্রিমা (50090910106 :68০01010) পদার্থের 
ওজনের সমান ও বিপরীতমুখী হইবে । কীলকের (91৮০6) 
উপর স্থাপিত বা সুতা দ্বার! বিলম্বিত পদার্থ এইরূপ সাম্যের 
দৃষ্টান্ত । ওপন দড়িতে (6140) 1109) ভারকেন্দর 
অবলম্বন-বিন্দুব নীচে থাকে । একটা আঙ্গুলের উপর 
খাড়াভাবে দণ্ডায়মান লাঠির .ভারকেন্ত্র 4 অবলম্বন বিন্দুর 
উপর থাকে । (২১নং চিত্র). রুই. 

(খ) দুই বিন্দুতে অবলম্বিত (580909162 ) পদার্থের চ 
সাম্য অবস্থায় পদার্থের ভার- ২১নং চিত্র 
কেন্দ্রের মধ্য দিয়! অস্কিত লম্বরেখা এ ছুই বিন্দুর 
মধ্যে পড়িবে। 

(গ) তিন বা ততোধিক বিন্দুব উপর 
অবলম্িত পদার্থের সাম্য অবস্থায় অবলম্বন-বিন্দুগুলি 
পর পর যোগ করিলে যে ক্ষেত্রফল পাওয়। যায় 

£ 5০-52-১৯4৫. ভারকেনের মধ্য দিয়া অঙ্কিত লঙবরেখার প্রান 

নং চিত্র এই ক্ষেত্রফলের ভিতরে পড়ে । এই ক্ষেত্রফণকে 
পদার্থের ভুমি (536) বলে। যদি লঙ্বরেখার প্রান্তটি ক্ষেত্রফলের বাহিরে 
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পড়ে তবে পদার্থটি উ্টাইয়! যায়। ২২নং চিত্রে টেবিলের তিনটি পায়ার প্রাস্ 
£৯+ 8১০ পর পর যোগ করিয়া 480 ক্ষেত্রফল বা ভূমি পাওয়া গিয়াছে । 
টেবিলের ভারকেন্দ্র হইতে অঙ্কিত লক্বরেখার প্রান্ত 9 এই ভূমির মধ্যে পড়ে । 

৫৬। নিম্নলিখিত ঘটনাগুলি ভারকেন্দ্রের অবস্থানের উপর নির্ভর করে :-- 
(ক) একথানি ইটের একদিক উঠাইলে যদি ভারকেন্দ্রের মধ্য দিয়া অস্কিত লঙ্গরেথা 
ইটের ভূমির মধ্যে পড়ে তবে ইটকে ছাড়িয়া দিলে ইহ! পূর্ব অবস্থানে ফিরিঘ। 
আসে। থে) খুব বেশী উচুদিকে বোঝাই গরুর গাড়ী বা. নৌকা একটু কাত 
হইলেই উল্টাইয়া যায়। (গ) সাধারণ দণ্ডায়মান অবস্থায় নাভির কাছে মানুষের 
ভারকেন্দ্র থাকে । যখন সে বোঝা বহন করে তখন তাহাকে সাম্য রক্ষার জন্য 
তাহার শরীরের বিভিন্ন অংশের অবস্থান এমনভাবে বদলাইতে হয় যাহাতে 
ভারকেন্ত্র দুই পায়ের সংযোজক রেখার উপর পড়ে । এক হাতে বোঝা থাকিলে 
সে অপরদিকে শরীরটাকে বাঁকায় এবং অপর হাত প্রসারিত করে। পিঠে ভার 
বহন করিলে সে লামনের দ্রিকে ঝেোকে । এক হাতে ছুইটি ভার বহন করার 
চেয়ে দুই হাতে ছুইটি ভার বহন করা সোজ।। মোট] ভূঁড়িওয়াল। লোক 
হাটিবার সময় পিছনে মাথা ও কাধ হেলাইয়! দেয়। দড়ির উপর নাচিবার সময় 
খেলোয়াড় হাতে একটি ছাতা রাখে যাহাতে ছাতার ও খেলোয়াড়ের যুক্ত ভাবকেন্ত্ 
দড়ির উপর থাকে । (ঘ) ভূমির ক্ষেত্রফল যত বিস্তৃত হয় পদার্থের স্থুস্থিতি 
(508৮115 ) তত বাড়ে কারণ তখন পদার্থকে বেশী বাকাইলেও ভারকেন্দ্রের 
মধ্য দিয়া অঙ্কিত লম্বরেখা ভূমির বা! ক্ষেত্রফলের মধ্যে পড়ে। দৃষ্টাস্ত পিসার 
বিখ্যাত হেলান স্তম্ভ (1,580106 (0৮০: 06 79158 )। 

৫৭। জাম্যের বিভিন্ন অবস্থা 2 স্থিতি-সাম্য (20011101100 2 
195) তিন প্রকার কথা । (ক) স্ুস্ফিত (96816 ): যখন কোন স্থির 
পদার্থকে একটুখানি নাড়াইয়। দ্রিলে ইহা! কয়েকবার ছুলিবার পর পূর্বাবস্থানে 
ফিরিয়া আসিতে চেষ্টা করে তখন তাহার সাম্যকে স্তুস্ফিত বলে। নিশ্চল 
অবস্থায় দোলক, তুলার দণ্ড, শোয়ান ভিম--এইবপ উদ্াহরণ। (খ) ছুঃশ্ছিত 
(0050৮16): যখন কোন স্থির পদার্থকে একটুখানি নাড়াইয়া দিলে সে 
পৃরাবস্থান হইতে আরও দুরে সরিয় যায় তখন তাহার সাম্যকে ভুঃশ্ছিত 
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(09301916 ) বলে। দীড়ান ডিম, আঙুলের উপর দণ্ডায়মান ছড়ি--উদ্াহরণ। 
(গ) উদাসীন ( 1খ৪৪৫:৪! ): যখন কোন স্থির পদার্থকে নাড়াইয়। দিলে 
সে পূর্াবস্থানে ন৷ ফিরিয়া নূতন অবস্থানেই স্থির থাকে তখন তাহার সাম্যকে 
উদ্দাসীন বলে। অন্ুভূমিক তলে স্থাপিত গোলক, পার্থে শায়িত কুপী,_ 
উদাহরণ। একটি কুী 
তিন সাম্যে থাকিতে 
পারে। গপীঠের (09886) 
উপর পাড় করাইলে ইহার 
সাম্য স্বস্থিত হয় (২৩নং 
২৩নং চিত্র চিত্রে &), দাড়ার (56610) 
উপর দীড় করাইলে ইহার সাম্য দুঃস্থিত হয় (২৩ চিত্রে ৪ ) পার্খে রাখিলে 
ইহার সাম্য উদাসীন হয় (২৩ চিত্রে 0)। 
৫৭ক। সাম্য ভেদের কারণ £ কোন স্থির পদার্থে ভারকেন্দ্রের বিভিন্ন 
অবস্থানের জন্য এই তিন প্রকার সাম্যের উদ্ভব হয়। ক্থশ্থিত সাম্যে ভারকেন্দ্র 
পদার্থেব সর্বাপেক্ষা নিয় অংশে থাকে। সথতরাং সামান্য একটু নাড়াইলে ইহ! উপরের 
দিকে উঠিয়া যায়। পদার্থকে ছাড়িয়৷ দিলে ভারকেন্দ্র পূর্বের নি অবস্থানে 
ফিরিয়া আসে । ছৃঃস্থিত সাম্য ভারকেন্দ্র ষথাসস্ভব বিলম্ব-বিন্দুর উপরে থাকে । 
একটু নাড়াইলে ভারকেন্জ্র নীচের দিকে আসে। তখন পদার্থ বেশী স্থস্থিত 
হয়। উদাসীন সাম্যে ভারকেন্দ্র উঠেও না বা নামেও না। সুস্থিত সাম্যই স্থির 
পদার্থের ভাল অবস্থা। ইহাতে পদার্থ উল্টাইবার আশঙ্কা থাকে না। স্থতরাং কোন 
দুঃস্থিত পদার্থকে সুস্থিত সাম্যে আনিতে হইলে ভারযোগ করিয়। তার ভারকেন্দ্রকে 
যথাসম্ভব নিম্নদিকে রাখিতে হয়। এই কারণে জাহাজে কিংবা মালগাড়ীতে 
তলার দিকে খুব ভারী জিনিষ (6811996) রাখিতে হয়। দোতালা বাসের নীচের 
জায়গায় বেশী লোক বসাইতে হয়। মীনা খুব ভারী পদার্থ সেইজন্ত তলায় 
সীসাবিশিষ্ট চোঙাকুতি কর্ক, বা দোয়াত-দানি, হাল্ক1-পুতুল (00001016হ), 
পার্থে সীসাবিশিষ্ট কাঠের চাকতি সাধারণ অবস্থায় সৌজ দড়াইয়া থাকে । এক 
দিকে কাত করিয়া ছাড়িয়া দিলে উহার] পুনরায় সোজ হইয়! যায়। উহাদিগের 
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ভারকেন্দ্রকে খুব নীচের দিকে নামাইবার জন্য সীসার ভার দেওয়া হয়। কাত 
করিলেই ভারকেন্ত্র উপরে উঠিয়া যায়। 

গতি-সাম্য £ অনেক সময় গতির জন্ত কোন পদার্থের স্থস্থিত সাম্য হয়, 
গতি বন্ধ হইলেই উহা! দুঃস্থিত সাম্যে আসে । চলমান সাইকেল আরোহী, 
ঘৃর্যমান লাটিম-_দৃষ্টাস্ত । 

৫৮ । সাধারণ তুল। (00202901) [39191)6) : 

(ক) কাজ--কোন দুই বস্তর ভর তুলন! করার জন্য ইহ! ব্যবহৃত হয় । 
একই গ্বানে বস্তর ভর ও ওজন সমানুপাতিক হয় অর্থাৎ দুইটি বস্তুর ভর স্মান 
হইলে উহাদের ওজন সমান হয়। সুতরাং মানরূপে নিদিষ্ট ভরের ওজনের সঙ্গে 
তুলন! করিয়া অপর বস্তুর ভর নিরূপণ করা হয়। 


(খ) বিবরণ $ তুলার নিম্নলিখিত অংশ থাকে £ (১) দাড়ি (-৮6৪) 
--ইহা একটি অন্ুভূমিক ধাতব দণ্ড । ইহার মধাস্থানে অবস্থিত ইম্পাত বা 
আগেট (8৫৪6) নিমিত একটি ক্ষুরধার (17166-608) আপনে (8) ইহা 
বসান থাকে । এই ক্ষুরধারকে আলম্ব (69101:01) বলে। আসনটি ত্রিভুজাকতি 
প্রিজম (00150) । আবার ঘর্ষণ কম করিবার জন্য আসনটি একটি ক্ষুদ্র ইম্পাতের 
পাতের (0) উপর বসান থাকে । পাতটি আবার একটি লম্ব থামের (19-৮61005] 
11191) উপর বসান থাকে । এইবপ ব্যবস্থা দ্বার] দ্াড়িটি আসনের উপর সহজে 
ঘুরিতে পারে, কিন্তু পড়ে না। এই দড়ির ছুই প্রান্তে দুইটি আগেট নিমিত 
ক্ষরধার থাকে | দ্াড়িটা শক্ত হওয়! দরকার যাহাতে ওজনের ভারে বীঁকিয়। 
না যায়। (২) চ্রীরাপ (5612০)--দাড়ির ছুই প্রান্তের ক্ষুরধারের উপর 
ছুইটি ৬-আকৃতির সিরাপ 3 ও [নি আছে, ইহা হইতে পাল্লা ঝুলান হয়। (৩) 
পাল্পা--015-50816 091) £ ইহারা সমান ওজনের হয়। একটিতে নিদিষ্ট 
বাটখারা এবং অপরটিতে জর্য রাখা হয়। (৪) হাতল (১9016 ০1: 1065)--- 
তুলার পাটাতনে (9৪56 ৮০৪1৭) সংযুক্ত হাতল (৫) ঘুরাইয়া থামকে উঠান বা 
নামান যায়। (৫) তুলা স্মির রাখিবার ব্যবগ্থা। (10650078 80210860611)-- 
ধখন তৃল। বাবহৃত হয় না তখন হাতল ঘুরাইয়। লম্ঘথামকে নীচু করা হয়; 
ইহাতে দাড়ি আর ঘোরে-না এবং দুইটি অবলম্বনের (৭) উপর বসে এবং পাল্লা! 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৫৫ 


দুইটি কাঠের পাটাতনের উপর স্থির থাকে। এই ব্যবস্থায় আসনের উপর চাপ পড়ে 
না এবং উহার ধারগুলি ভোত। হয় না। (৬) রোহী (880৩: ])--আলগ্ের ছই 
দিকের অংশকে দড়ির বাহু (8:0৫) বলে। প্রত্যেক বাহু ১০টি সমান অংশে ভাগ 
করিয়া দাগ কাটা থাকে । একটি বীকা ধাতুর তার দাড়ির উপর বসান থাকে। 
ইহাকে রোহী বলে। রোহীর-এর ওজন ১০ মিলিগ্রাম। যদি রোহীকে ঈাড়ির 
স্কেলের % অংশে বসান হয় তবে 'সেই দিকের পালার ওজনের সঙ্গে % মিলিগ্রাম 


৭ 9 7 ০৩ না 
৬ ন্‌ বু" 006 
সা 
্ 
না 





হাস্ু 





₹॥নং চিত্র 


যোগ করিতে হয়। বাহির হইতে একটি দণ্ড ছারা রোহীকে বাহুর যথাস্থানে 
বপান হয়। (৭) কীঁট। 0০1501-চ)--ইহার উপর প্রাস্ত দাড়ির মধ্য বিন্দুতে 
আটা। -ইহার নিয় প্রান্ত একটি হাতীর দাতের স্কেলের (1) গায়ে এদি ক-ওধিক 
নড়িতে পারে। যখন দীড়িটি ঠিক অনুভূমিক থাকে তখন কাটার নিয়প্রন্ত 
স্কেলের মধ্য-বিন্দুতে স্থির থাকে । স্কেলটি থামের নিয়দেশে আটা থাকে । (৭) শ্রু, 
(৪০জ্চ 0, 7) কঁড়ির ছুই প্রান্তে ছুইটি জ্কু থাকে। ইহাদিগকে সামান্ত 
'ঘুরাইয়া াঁড়িকে অন্থভূমিক করা হয়। (৯) কাঠের, পাটাতনের নীচে জু (৮4, 2? 
ঘুরাইয়া থামকে ঠিক লঙ্ঘ 6 56:11591) রাখা হয়। থামের পাঁশে একটি 
ওলনদড়ি (৬) ঝুঙান থাকে । ইহার সাহায্যে তুল! ঠিক ল্ঘ হইয়াছে কিনা 


৫৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


বোবী হয়। (১) ওজনের বাকা (618৮০) ইহাতে থাপে খাপে 
' বিভিন্ন বাটখারা সাজান থাকে । বাটখারা তোলার জন্য চিম্টে থাকে | গ্রাম- 
বাটখারাগুলি পিতলের ও ভগ্নাংশ গ্রাম বাটখারাগুলি এালুমিনিয়্ামের তরি হয়। 
" এই বাটখারাগুলির' মান এইরূপ-(ক) ১*০. ৫০) ২০, ২৯ ১০১ ৫2২) ২৪১ 
গ্রাম চিহ্ছিত বাটখারা। (খ) ০৫) ০২১ ০২, ০৭১, *০৫১ ৫২৯ "০২১০১ গ্রাম 
যথাক্রমে ৫*০) ২০৪১ ২০০) ১০০) ৫০১ ২০, ২০১১০ মিলিগ্রাম চিহিত থাকে । 
(১১) বায়ু যাহাতে ওজনেব সময় কোন ব্যাঘাত ন! জন্মায় সেইজন্য একটি কাচের 
বাক্সের মধ্যে সমগ্র তুলা যন্ত্রটি বসান থাকে । 

(গ) ওজন করার নীতি £ যে কোন নিষ্ি্ট স্থানে পদার্থের ওজন ০০ ভর। 
তুলাটি একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার (1,6৮৪ 0£ 006 130 01855) | অতএব 
যখন দীাড়িটি অন্ুভূমিক থাকিবে তথন ছুইদিকের ও্নের ভ্রামক (09070600) 
লইলে, একদিকের ভর » সেই দিকের বাহুর দৈর্ঘ। স* অপর দিকের ভর ১ সেই দ্রিকের 
বাহুর দৈর্ঘ্য কিংবা (পাল্লার ওজন+পদাথের ওজন) ৮ বাহুর দৈর্ঘ্য -( পাল্লার 
ওজন+বাটখারার ওজন )১বাহুর র্ঘ্য। অতএব যদি দুইটি পাল্লা! সম 
ওজনের হয় এবং ছুই বাহু যদ্দি দৈরে্য সমান হয় তবে পদার্থের ওজন --বাটখারার 
ওজন অথাৎ চেষ্টন (€:20:0 ও ভার সমান ভয়। 

(ঘ) ব্যবহার ৪ পাটাতনের নীচের ও দাড়ির ভুই প্রান্তের স্তু ঘুরাইয়া যন্ত্রে 
লেভেল ঠিক কর যাহাতে কাটা স্কেলের মধ্যবিন্দুর দুই ধারে সমান অংশ প্স্ত 
দোলে। দীড়িকে থামাইয়া বামদিকের প্রাল্লায় জিনিষ রাখ এবং ডানদিকের 
পাল্লায় বাটখার! রাখিয়া যাও যতক্ষণ ন! কাট! পুনরায় সমানভাবে ০০ ছুই 
ধারে দোলে। পদার্থের ওজন--বাটখারার ওজন । 

৫৯। ভাল তুলার গুণ (7২6৭415163 ০ & ০০৫ 08191806 ) : 
ভাল তুল! (ক) নিভূল (7796), থে) সুক্ষম বা স্ুবেদী (95231056) ও 
(গ) স্ুস্থিত, (5:51) হইবে। 

(ক) নিভূলিতার সত” ছুই পাল্লা খাণি রাখিলে বা ছুই পান্ধায় সমান 
ওজন রাখিলে যদি দাড়ি অন্ভূমিক থাকে তবে তুল। নিভূ্ল হইবে। নিভূ্িতার 
জন্য নিয়লিখিত ব্যবস্থা থাক চাই (1) দাড়ির ভারকেন্দ্র লম্ঘভাবে আলম্বের 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৫৭ 


€ 68100 ) নীচে থাকিবে। ইহাতে দীড়িট। দুইদিকে সমানভাবে দোলে । 
(11) তুলার ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য সমান হইবে ও (111) ছুই পান্নার ওজন সমান হইবে । 
নিভুলতার সতের প্রমাণ ঃ মনে কর দুই পাল্লার ওঙ্ন স$ ও $", 

বাহুর টদর্ঘয ৫ ও )। নিভূলতার সর্ত হইল (ক) পাল্লা খাপি রাখিলে ব৷ 
€খ) ছুই পাল্লায় সমান ওজন রাখিলে ফাঁড়ি অনুভূমিক হইবে । 

১১ (ক) খালি পাল্লায় ভ্বামক লইলে 5.2. ৮5,৯0১) 

(খ) ছুই পাল্লায় সমান ওজন % রাখিয়। ভ্রামক লইলে 

(2১475). ৫.৮ (১45). "৮৮৭০ 


বা 0.2 47-5.2 ৮29, +5..+..৮...০(২) 
€২) হইতে (১) বাদ দিয়া 2.৫ ৮.৮ ১, ৪.0) 
(১) হইতে 52 ৮৮50 ০5 ১০০5 


অর্থাৎ নিভূলিতার জন্ ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য ও ছুই পাল্লার ওজন সমান হইবে। 

নিভূলক্তার পরীক্ষা £ ছুই পাল্ল! খালি রাখিয়া দেখ দীড়ি অনুভূমিক 
আছে কিনা । এখন এক পাল্লায় জিনিষ অপর পাল্লায় বাটখার1 রাখ যতক্ষণ 
দাড়ি অনুভূমিক না হয়। জিনিষ ও বাটখারা বদলাবদলি কর। এখনও যদি 
দাড়ি অন্ভূমিক হয় তবে তুলা নিভূলি আছে বুঝিতে হইবে। 

(খ) সুন্মমতার সতঁঃ ওজনের অতি সামান্য পার্থক্যর জন্য যদি াড়িটা 
অনুভূমিক অবস্থান হইতে ঘথুরিয়৷ যায় তবে তুলা স্থ্পস আছে বুঝিতে হইবে। 
ভাল তুলায় »৮ মিলিগ্রামের পার্থক্য বুঝ! যায়। 

স্ক্ষ্তার জন্য সর্ভ হইল £-- £ 

(ক) দাড়ির ভারকেন্দ্র আলম্বের খুব নিকটে থাকিবে । 

€খ) দাড়ির ও পাল্লার ওজন কম হইবে । 

(গ) দাড়ির দুই বাহু লম্বা হইবে । 

(গ) সুস্িতার সতণঃ দীাড়িটিকে সামান্ নাড়াইলে যদি উহা অল্প সময়ে 
পৃরেকার সাম্য অবস্থানে ফিরিয়া আসে তবে তুলা সুস্থিত আছে বুঝিতে হইবে। 
এই গুণের জন্য ভারকেন্ছ্র আলম্বের বেশী নীচে থাক1 দরকার। কুক্্রতার 
সতের ইহা বিপরীত। সুক্ম ওজনের তুলায় ভারকেন্্র আলম্বের নিকটে এবং 


৫৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


সাধারণ ওজনের তুলায় ভারকেন্ত্র দূরে থাকে । কারণ সাধারণ তুলায় তাড়াতাড়ি 
ওজন কর] দরকার । 

৬০। ওজনের পন্ধাতি (4507০, 01 ড561817115) £ 

(ক) সমর্দোলন পন্ধতি (২05৮৮০৭ ০6 5:081 03011186101) : 
ঈা়িটি একবার নড়িলে অনেকবার ছুলিবাব পর তবে স্থির হয়। সেইজন্য 
পাল্প। খালি রাখিয! হাতল ঘুবাইয়৷ তুলাকে চালু কর। তুলা নির্ভুল হইলে 
কাটা স্কেলের মপ্য-বিন্দুব ছুইধারে সমান অংশ পর্যন্ত ছুলিবে ! তুলা বন্ধ করিয়! 
বামদিকের পাল্লায় পদার্থ রাখ, ডান দিকের পাল্লায় বাটখার1 রাখ । তুলা 
চালু কর। যতক্ষণ পর্যন্ত কাট! আবার ছুইধারে সমান সংখ্যক অংশ পধন্ত 
না দোলে ততক্ষণ বাটখার। চাপাইয়৷ যাও। 

পদার্থের ভরস্"বাটখারার ভরের যেগফল। 

তুলা নিল হইলে কম ওজন বাহির করিতে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা স্য। 

(খ) দুইবার ওজন পদ্ধতি 0০:০৭ ০৫ 19০5৮16 18178) : 
তুলা নির্ভুল না হইলে নিম্নলিখিত ছুইবার ওজন করার পদ্ধতির ঘ্বারা পদার্থের 
প্রকত ওজন যথা ভর পাওযা যায় : 

(৬) বোঁর্ডার বিনিময় পদ্ধতি (90:55 160০৭ 0£ 93156100- 
(০7) £ ডান পাল্লায় একটি নিদিষ্ট বস্ত্র রাখ। বাম পাল্লায় বালি বা অন্য 
বস্তু রাখিয়া সম-ওঙজন (০০001619015) কর যাহাতে গাড়িটি অন্রভূমিক হয়। 
ভান পাল্লার নির্দিষ্ট বস্তুটি তুলিয়া .তংস্থানে ওজনের বাক্স হইতে বাটথার' 
রাখ ধতক্ষণ না দ্াড়িটি অন্বভূমিক হয়। এই বাটখারাগুলির যোগফল নির্দিষ্ট 
বস্তর ওজনের তথা ভরের 'সমান কারণ তুলা ভূল বা নির্ভুল হউক একই পাল্লায় 
বস্তুটি ও বাটখারাগুলি পর পব রাখিলে উহারা নিদিষ্ট বালির সহিত সমান 
ওজন হয়। | 

(২) গস্‌ পদ্ধতি (38035, 2/150500) : তুলার বাহুগ্য় কেবল অসমান 
হইলে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। বাহুদ্বয় অসমান হইলে একই বস্তু 
ছুই পাল্লায় রাখিয়া ওজন করিলে ওজন পৃথক হইবে । 

মনে কর ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য ৮৪ ও 6, কোন বস্তর গ্রক্ুত ওজন স্" ৬৬, 
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এক পাল্লায় বস্তর ওজন. ১.১, অপর পাল্লায় বস্তর ওজন. /, 
ঘা. ৫. ,.8. ; ১.০." .১...(২৭) 
গুণ করিয়া! ০৫৮,8০৮. ৬ ৬৮7. (২৮১) 
প্রকৃত ওজন-্ছুই অপাত ওজনের জ্যামিতিক মধাক ( 3207061710 
[)6917) | যদি ওজনের না খুব কম হয়, প্রকৃত ওজন তাহাদের যোগফলের 
অধেক হইবে। 


বানদ্বয়ের অনুপাত (500) £- 


তা ০. ৬৮) ৫. 8 
(২৭) হইতে ডা", ১-১৮, 


০৯. ১ ঠি ডা. 
স: সনু বাঠ- ৬ 1 (২৯) 


৬১। কোক ব্যবসায়ী 3 একজন ব্যবসায়ী অসমান বাহ বিশিষ্ট তুলা 
ব্যবহার ক্রিয়া একই ওজনের জিনিষ দুইবার ছুই পাল্ল'য় ওজন করিয়| দিল । 
মনে কর জিশিষের প্রকৃত ওজন. ৬, এক পাল্লায় ওজন ». $৮;, অপর পালায় 
ওজন. ৮9. খরিদ্দার ৪৬/র পরিবর্তে ১৬।+ ৪ ওজনের জিনিষ পায়। 


$১+$/9-29 ৬৬, ১+. থাম 


» ডি, ৮+৮৮-2৮/-. &-&), 
5৮ 06 


যখন ০ ও & অসমান তখন & ও ॥ এর মান যাহাই হউক না কেন, (০- ৮, 


সর্বদাই ধনাত্বক (9051616) রাশি হইবে। 
$ড, +৬,১2%, 


ব্যবসাদার %/ 2 ওজন ঠকে। 


ঘন্ক : 40 010190$ চ6121)9 20 110, 17. 0179 2100 21 11), 11) 09 01176 
082. 1)91) ১০৮) ৪০819 10808 89 €170765 1106 80818 1)8181)09, 0) 
1৪ 659 0616206 017 616 195187508 9790 ₹71988 18 1115 0109 61119801119 
06996 (6. 01934), 


488 2. বাহ ছুইটি অসমান। প্রকৃত ওজন. ২০ ১২১ --২০'৪৯৪ পা: । 


৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


৬২ । স্প্রীংতুল। (90117)8 95181)09) £ (১) কাজ 2 এই তুল! দিয়। 
€ধে কোন বল যথ| পদার্থের ওজন মাপ করা বা তুলনা করা হয়। ইহাকে 
বল-মা পক (5179270176061) বলে। 

(২) বিবরণ : ইহার নিশ্নগিখিত অংশগুলি থাকে ; (ক) একটি ধাতব 
আবরণের (4৯) মধ্যে একটি পেচাল (39121) স্প্রীং (9) থাকে । ন্প্রীয়ের উপর 
প্রান্ত আবরণের মাথায় একটি আংটার 
(0) সঙ্গে আটকান থাকে এবং নিম্ন প্রান্ত 
লগ্ব দণ্ডে (0) আটকান থাকে | এই দণ্ডের 
শেষে একটী হুক (ছু) আছে । হুক হইতে 
ওজন করিবার পদার্থ ঝুলান হয়। (খ) 
আবরণের পিছন দিকটা! গোল, সামনের 
দিকে সমতল পাত (&) থাকে । পাতে 
লম্বালন্থি একটি ছিদ্র ছু) থাকে । ছিদ্রের 
পার্খে পাতের গায়ে পূর্ব হইতে জানা 

২৫নং চিত্র ওজন দ্বারা পাউও্ড ব। গ্রামে দাগ কাট। 
স্কেল (9) থাকে । স্প্রীয়ের সঙ্গে একট। আবদ্ধ কাটা (7-9010661) স্কেলের 
গ1 বরাবর নড়িতে পারে । 

(৩) ওজনের নীতি £ ্পীংএর শেষে যে কোন বল প্রয়োগ করিলে উহা 
দৈর্ঘ্যে বাড়ে । বলের পরিমাণ ধত ঝাড়ে প্রসারণ তত বাড়ে । সুতরাং ছকে কোন 
পদার্থ চাপাইলে পৃথিবীর অভিকর্ষ বল পদার্কে টানিবে। এই টানে স্প্রীং 
প্রসাবিত হইবে । আবার ওজন হইল অভিকর্ষ বলের মাপ £ স্থতরাং স্প্রীংয়ের 
প্রসারণ ও পৃথিবীর অভিকর্ষ বল তথা ওজন সমানুপাতিক হয়। মনে 
রাখিবে :-- ক স্থিতিস্থাপক গণ্তভীর (618561511001) মধ্যে স্প্রীংয়ের প্রসারণ 
রাখিতে হইবে; (খ) স্প্রীং এমন স্থিতিস্থাপক পদার্থ দ্বারা তৈয়ার হওয়া 
দরকার যে হুক হইতে বিভিন্ন ওজনের পদার্থ সরাইয়া লইলে শ্প্রীং পূর্ব অবস্থায় 
ফিরিয়া ' আসে। বল ০* প্প্রীংয়ের প্রসারণ-এই নিয়মকে হকের নিয়ম 
€7০০159+5 19) বলে। (পরে দ্রব্য )। অতএব নিম্নলিখিত উপায়ে জানা 
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ওজন দিয়া পূর্ব হইতে স্কেল অংশাস্কিত কর থাকিলে হুকে কোন পদার্থ ঝুলাইয়া 
স্কেলের গায়ে কাটার অবস্থান দেখিয়া কোন পদার্থের ওক্গন জানা যায়। মনে 
রাখিবে প্রলারণের সে তুলনা করিয়া ওজন পাওয়া যায়। 

(৪) অংশাঙ্কন €(0:9005002) £ উপরের আংটা দিয়! যন্্কে লম্বভাবে 
ঝুলাও। কাটার প্রাথমিক অবস্থানে ০ শূন্য দাগ দাও। এবার ১ গ্রাম করিয়া 
ওজন হুকে ঝুলাও এবং পাতের গায়ে কাটার অবস্থানে ওজনের অস্কের দাগ ৬ 
কাট। যতক্ষণ না ্প্রীংয়ের দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ না হয় ততক্ষণ এইরূপ কর। এইবার 
ওজন একে একে সরাইয়া লও। পুনঝয় কাটার অবস্থান স্থির কর। ওজনকে 
তবজ ও, প্রসারণকে কোটি ধরিয়া লেখ (1801)) আকিলে লেখটি একটি সরল 
রেখা হইবে । লেখ হইতে যে কোন প্রসারণের আহ্ুসঙ্গিক ওজন বহিরু করা যায়। 

৬৩। সাধারণ তুল ও স্প্রীং তুলার তুলন। £$ (ক) ছুই তুলার 
নীতি সম্পূর্ণ বিভিন্ন । সাধারণ তুলার এক পাল্লায় বস্ত ও অপর পাল/য় বাটথার। 
থাকে। বনু ও বাটখারায় উপর পৃথিবীর যে কোন স্থানে, অভিকর্ বল 
সমানভাবে ক্রিয়া করে। সুতরাং এক স্থান হইতে অন্তস্থানে বস্থর যে ওজনের 
হাস-বৃদ্ধি হয় তাহ! সাধারণ তুলায় ধরা যায় না। একই বস্তর ওজন সাধারণ- 
তুলায় পৃথিবীর সর্বত্র একই হইবে। সাধারণ তুলায়ষ্বস্তর ভরের তুলন1 করা 
যায়। স্প্রীং-তুলায় একটি মাত্র বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণে 'জীং প্রসারিত 
হয়, স্থতরাং শ্্রীং তলায় নির্দিষ্ট পদার্থের প্রত ওজন পাওয়া যায়। পৃথিবীর 
আকর্ষণ যেখানে বেশী শ্প্রীংয়ের প্রলারণ সেখানে বেশী হইবে। শ্প্রীততুলায় 
বিভিন্ন স্থানে একই বন্তর ওজনের হ্ৰাস-বৃদ্ধি ধরা যায়। (খ) সাধারণ 
'তুলায় ২ সর্বত্র বস্তর ভরের পরিমাণ পাওয়৷ যায়। শ্প্রীং তুলার স্কেল যে 
স্থানে অংশাক্কিত (£:9008060) করা হয়, কেবলমাত্র সেখানে বস্তর ভর 
নিরূপিত হয়। (গ) শ্রীং তুলায় পূর্বে স্কেল অন্য কোন এককে অংশান্কিত 
করা থাকিলে অন্য কোন বল মাপা যায়। 

৬৪। ক্ঞ্রীং তুলায় মেরুদ্য়ে ও নিরক্ষরেখায় ওজনের 
পাথক্য £ মেরুখয় অপেক্ষা নিরক্ষ অঞ্চলে % কম হইবে, কাজেই নিরক্ষ 
অঞ্চলে ওজনও কম হইবে। স্প্রীং তুলায় শ্্রীংএর প্রসারণ ০৫ বস্তর ওজন 


ই , পদার্থ বিজ্ঞান 


স্থতরাং একই বস্ত ম্প্রীংয়ের হুকে ঝুঁলাইলে স্প্রীংএর প্রসারণ নিরঙ্গরেখা অপেক্ষা 
মেবুদ্বয়ে বেশী হইবে এবং নির্দেশক কাটা মেরুতে বেশী নামিয়া আসিবে। 


তন্ক 2 16 (179 %611)6 01 2 6101716 15 490 2181088 105 2 00111108018 
108181)09 ৪৮ 8 01806 চ71)919 (0-৮980 070)/86007005, 1007 07101) 1118 (00112 
0210 দ18161) 077 8 8011716 1)818009 ৪6 (119 60090: (2978) 800 8৫ 
99 0০019 (£.."983) ? 


রর বস্তুর ভয়. রণ শখ উটত- | ইহা! নিরক্ষ রেখায় ও মেরুতে একই থাকে । 


নিরক্ষরেখায় ওজন» 7 -৮9-8ট১৫৯৭৮-৪৮৯ গ্রা্। মেরুতে ওজন 
সত (7-7710- 8৮৪ ৮৯৮২ -৪১১ গ্রাম । 

৬৫। পতনশীল বস্তর নিয়ম (185 06 179111176 1300195) :-- 

কেবলমাত্র পৃথিবীর আকর্ষণে কোন বস্ত উচ্চে নিশ্চল অবস্থান হইতে নীচে 
নামিতে থাকিলে তাহার গতি নিম্নোক্ত নিয়মাধীন হয় £-- 

(ক) বায়ুশুন্য স্থানে (০৪০977) সকল বস্তই উচ্চ হইতে সমান দ্রততায় 
নীচে নামে। (শূন্যে বাঘুর কোন প্রতিরোধ থাকে না।) 

খে) পতনশীল বপ্ত পতনকালে কোন নির্দিষ্ট সময়ে যে বেগ প্রাপ্ত হয় তাহা 
'পতনকালের সহিত সমগ্িপাতিক হয়। ৃ 

(গ) ,পতনশীল বস্ত নিদিষ্ট সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা পতনকালের 
বর্গের সমান্থপাতিক হয়। বর্তমান পদার্থ-বিজ্ঞানের জনক গ্যালিলিও এই 
'নিয়মগুলি আবিষ্কার করেন। 

৬৬। নিয়মের ব্যাখ। ঃ (ক) প্রথম নিয়ম- ইহা আমাদের সাধারণ- 
অভিজ্ঞতার বিপরীত বণিয়! "মনে হয় কারণ আমর! দেখিতে পাই ষে একই 
উচ্চস্থান হইতে ছাড়িয়া দিলে হাল্ক। জিনিষ (যথ! পাখীর পালক, কাগজ) অপেক্ষা 
ভারী জিনিষ (পাথরের টুকরা, ধাতুর বল) বেশী তাতাতাড়ি মাটিতে পড়ে। 
গ্যালিলিওর পূর্বে এরিষ্টলের শিল্তর। মনে করিতেন এই দ্রুততার পার্থক্য পদার্থের 
ওজনের পার্কোর জন্যই হয়। অর্থাৎ দশ পাউগড ওজন এক পাউও ওজনের 
দশ গুণ ভ্রুত নামে। গ্যালিলিও ১৮* ফুট উচ্চ পিসাঁর হেলান স্তস্ত (০৬6) হইতে 
বিভিন্ন আকারের ও উপাদানের বল শিক্ষেপ করিয়৷ দেখাইলেন তাহার প্রায় 
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একই নময়ে মাটিতে পড়ে। যেটুকু সময়ের পার্থক্য হয় তাহা বাযুক্স 
প্রতিরোধের জন্য । যতই পদাথে'র আয়তন বাঁড়িবে ততই বাধুর প্রতিরোপ 
বাড়িবে। গ্যালিলিও দিদ্ধান্ত করিলেন শুষ্ঠে সব পদার্থ ই সম দ্রেততায় 
পড়ে । কিন্ত বামুনিষ্ষাশক যন্ত্রের অভাবে তখন এই সিদ্ধান্ত পরীক্ষা কর! সম্ভবপর 
হয় নাই। যাট বৎসর পরে বাঘুনিষ্ষাশক যন্ত্রে আবিফীরের পর নিউটন 
এই নিয়ম পরীক্ষা করেন। এই বিখ্যাত পরীক্ষার নাম গিনি ও পালক 


গিনি ও পালক পরীক্ষা! (00117689190. ঢ22 0161 [78067106170 £ 

প্রায় এক মিটার দীর্ঘ শক্ত কাচ নল (&) লও। ইহার এক মুখ একটি 
ধা হব মুটুকি (0) (০৪০১ প্যাচ দিয়া বন্ধ কর, অপব 
মুখে একটি প্যাচ-কল 0) আছে। প্যাচকলের 
সহিত একটি নল দ্রিষা বাযুনিধধাশক যন্ত্রের সহিত যোগ 
করা যায়।, মুট.কির প্যাচ খুলিয়া নলের মধ্যে একটি 
পালক (ছ) ও একটি গিনি (09) মুদ্রা রাখ । মুট.কি 
বন্ধ কর। বায়ুনিকাশক যন্ত্র দিয়া ভিতরের বায়ু বাহির 
করিয়া প্যাচকল বন্ধ কর। নলটী হঠাৎ উল্টাইয়। 
ধর। দেখষে পালক ও মুদ্রা একই সঙ্গে নীচে 
পড়িতেছে এবং একই সময়ে নলের অপর প্রান্ত 
স্পর্শ করিতেছে । পালক ও মুদ্রার উপর বায়ুর 
অসমান প্রতিরোধ দুরীন্বত হওয়ায় উহারা একই 
সময়ে নীচে পড়ে । নলে বায়ু ঢুকাও, নলটীকে 
পুনরাম্ব হঠাৎ উল্টাইয়া দাও। এবার গিনি পালকের 
আগে অপর প্রান্ত স্পর্শ করিবে । . ২৬নং চিত্র । 

কাগজ ও মুদ্রা! পরীক্ষা £ এক খণ্ড বড় মুদ্র! (টাক!) বা টিনের চাকৃতি 
ও উহার চেয়ে ছোট আকারের কাগঞ্জের চাকৃতি লও । উচু জায়গায় পাশাপাশি 
রাখিয়! উহাদের ছাড়িয়া দাও । ধাতব চাকৃতি আগে মাটি স্পর্শে করিবে । আবার 
ধাতব চাকৃতির উপর কাগজের চাকৃতি রাখিয়া! একসঙ্গে ছাঁড়িয়া দিলে উহারা 
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রক 

একই সময়ে মাটি স্পর্শ করিবে কারণ বাষুর প্রতিরোধ কেবল ধাতব চাকৃতির 
উপর কাজ করে। 

(খ) দ্বিতীয় নিয়ম :-যদি বস্তটি পতনকাল / সময়ে " বেগ প্রাপ্ত হয় তবে 
7 »৩ £.*(৩০)। অতএব যদি প্রথম সেকেণ্ডের শেষে বেগ প্রতি সেকেন্ডে 
৩২ ফুট হয় তবে দ্বিতীয় ও তৃতীয় সেকেণ্ডের শেষে বেগ যথাক্রমে ৩২ * ২ ফুট, 
৩২১৫৩ ফুট প্রতি সেকেও্ড হইবে। 

গগ) তৃতীয় নিয়ম :-যদি বস্তা % উচ্চতা হইতে £ সময়ে পড়ে তবে % ০০, 
»**(৩১)। অতএব যদি প্রথম সেকেণ্ডে বস্তুটি ২৬ ফুট পড়ে তবে দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
সেকেগ্ডে যথাক্রমে ২২ ৮১৬১ ৩২১১৬ ফুট পড়িবে । 

এই নিয়মগুলি 40০9০ যন্থ, নত-তল ([100117560 71906 ) দ্বারা পরীক্ষা 


কর ধীয়। 
গণিতের প্রমাণ 2 লক্ভাবে পতনশীল প্রত্যেক বস্তুর সম ত্বরণ “৫” থাকে 


এবং বস্তু ঘখন নিশ্চল অবস্থা হইতে পড়িতে সুর করে তখন £%-৮০ হয়। মনে কর 

£ সময়ে দ্রব্যটি ॥ দূরত্ব নামিল। অতএব গতির সমীকরণে (২০ অঃ) /-এর স্থলে £& 

ও £&-এর স্থলে ০ রাখিলে আমরা নিম্নলিখিত সমীকরণ পাই £ ০-৮//, 7. | 045. 
£'যখন অপরিবর্তনীয় থাকে তথন » ০ £ এবং & ০০ &৫, 

বৃষ্টির ফৌটার পতন 2-_বড় ফোটা ছোট ফোটার চেয়ে বেশী বেগে 
পড়ে। কেন? ছোট ফোটার বেগের হার বাধুর বেশী প্রতিরোধ পায়। বাধুর 
প্রতিরোধ “০ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকল ০০ "(৮ ফোটার ব্যাসার্ধ )। কিন্ত 
ফোটার ওজন ০« আয়তন ০৩ & 7৯৮৪, 

৮» যত? বাড়ে ফে।টার উপর বায়ুর প্রতিরোধের চেয়ে ফোটার ওজন বেশী 
বাড়ে। কাজেই বড় ফোট! বেশী বেগে পড়ে। 

৬৭। পতনশীল বস্তর গতি £ (ক) লন্বভাবে পতনশীল বস্তর 
গতি কোন বস্ত সোজা লম্বভাবে নিয়ে পতিত হইলে ইহার ত্বরণ হয় ৫, 

(খ) নিন্দে অভিক্ষিগ্ত (০7০1০৩৫) বস্তর গতি. যদি একটি ঢিল & 
প্রাথমিক বেগের সহিত নিম্নে অভিক্ষিপ্ত হয় এবং / সময় পরে যদি উহার বেগ 
% হয় এবং উহ1 যে উচ্চতা হইতে নামে তাহ হয় তবে 

৮৮৪49 7৮818 919) ৬৭০৮ ৪৯ 4+207.....,১০, (৩২) 
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(গ) উদ” অভিক্ষিপ্ত বস্ত্র গতি ঃ টিলটি উতধে অভিক্ষিপ্ত হইলে 
টিলের ত্বরণ খণাত্বক হয়, টিলটির পেগ ক্রমশং কমিতে কমিতে সবোৌচ্চ স্থানে শূন্য 
হয়। আবার নিক্গে ক্রম বধ'মান ত্বরণে পড়িতে থাকে । অতএব উধ” গতিতে 
ত্বরণ” -9. এবং ৮.৪ 726, 7৮০ ৫- হু 05 ৮১ ০৮ ৪7297, 

সর্বোচ্চ দূরত্ব ই সর্বোচ্চ স্থানে টিলটি নিমেষের জন্য থামে । ** ৮০ 

০০৪ -207, ১, সবোচ্চ স্থানের দুরত্ব 7 ০. **(৩৩) 

মনে কর সর্বোচ্চ স্থানে পৌছিতে 4 সময় লাগে । :১ ০-০৮৮৪-০/ ০ ৮৮৪1০, 

আবার সর্বোচ্চ স্থান হইতে মাটিতে পড়িতে %/7 সময় লাগে 


টিলটির যাত্রা হইতে মাটিতে পুনরায় স্পর্শ পর্স্ত সময় -2%....(৩৪) 


(ঘ) যদি কোন বস্তু অন্ুভূমিক অভিমুখে অভিক্ষিপ্ত হয় তবে তাহার 
গতিপথ,একটি অধিবৃত্ত (98:9৮০1৪) রচন। করে। 


অঙ্ক (১) * "0 9£97099 819. [):0190660  59:8108117 10৮8118৪119 
৪৪179 11798116, (009 85091709 112 16, 10197970082 (109 01092 800 
[8(0]]9 (0 88:61) 2 890910908 18091. 01120. 019 919018198 ০1 [):0)900101 
০0 (119 9601168, (0732 16, ৪6০901004) (0. 70, 1935) 


মনে কর দুইটি টিলের বেগ ** ও ১ এবং বৃহত্তম উচ্চতা -% ও /১ 


82776 58- 
৫ ২ 
রি 77:27--555২ ০: 1/২-%১২ ৮ ১১২৮২১৮৩২০১) 
২৫ ২৪ 
ছু এ ৯ 
যদি £ ও 4১ উহাদের পতন কাল হয় তবে ৫ 2, /১-৫+ 
২৪ ২18 রি 
০5 7৮2১ শি শি ত০2724১ স্প তই 22, (২) 
£ £ $ 
(১) কে (২) দিয়া ভাগ করিলে %+%১ "৮২২৪:-'(৩) 


(২) ও (৩) হইতে % ১২৮ ফুট প্রতি সেকেণ্ডে, ১৯৬ ফুট প্রতি 
€সেকেও্ডে। 
€ 
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(২) 4 96079 13 0:01)090 ££0177 817031076 0811000 86 ৪ 119121)6 01 
200 16৮ ৪905৪ 1196 ৫0000 ৪50 16179501068 00৪ £1০9004 10 0 ৪০০1009, 
1১8 5788 (1)0 ৩1০০01৮5০01 009 04119071896 ৪0 0108 1)0178206 ছা1)90. 90759 
$/83 10009 ? (০ 00. 1941), 

উধণগামী বেলুনের গতিকে ধনাত্মক মনে করিলে টিলের নিয়দিকে পতনকে 
খণাস্মক মনে করিতে হইবে। স্থতরাং ১-" ২০০ ফুট, £স্" -৩২ ফুট/সেকেও্ড২, 
£-*৬ সেকেও। পু 


২০০ *্৮1/৩-- ই, ৩২, ৬২ (১০ 5৮41২ (0২) 
01 ৬%/-৮৩৬১১৬-২০০ ০০৩৭৬ ১৪ 0৫-৮৩-৬৬২৭ ফুট/সেকেও | 
৬. 


(গ) 16 57600109000 01805 9 জ৪-08110901 86 80 919৮90107 01 
যু 0119 1১7 1168119 01 ৪ 71091১81198 0%9 1100)60156917 10062 16. 10 6০ 
[15:08 609 1১811090917, 0116 11150 10080 10859 &. ড9109011% 01 40 16, 8৪০ ০ 
08 1380111)6 09 1১311001) ৮111) 11860 5৩1০০1৮5 3836 16 10059 6109 
17)112219, (186 0, 1932), 


মনে কর গুলির প্রাথমিক বেগ -" & ফুট প্রতি সেকেও্ডে 
/ ৫ মাইল -্" ১৩২০ ফুট। ০২-৫২-4২৫5 
৮০8০২ ০০২ --২১৫৩২৮১৩২১ 
১০৫277৮৬৯৮৭ বা &৫ ৮২৯৩৪ ফুট সেকেণে 


প্রশ্ন 


1, ড1)86 15 106206 07 89091910101) 099 60 £1৪515 7 2০৭ ৫০ 
০০ 0:059 01186 16 58198 0100৮ 001999 €0 01809 07) 09 88118 ৪01906, 
[০ 0068 10 58? (0. ৮. 1939), 

2, [01901089181) 1086%890. 07583 800 61106. 6969 609 80168 10 
ড10101) 6569 819 9500758880 10. 0. 0, 9 88681008 (০, ঢ. 1951), 


3, মনও 813 05883 800. 91208 01 ৪ 0০ 2960690 1) ₹301861010 
(0 1800099? [8 12106 810 93389136181 [9:08 01101566627 
(78৮, 0, 1920, 33), 
*. 4. [909810) : ৩ 002019879 08888 ০1 ০ 1900198 170 ৪ 00100080 
918099 স01]9 £:০0) ৪ 89205 0818008 9 081) £9$ 0136 (6:59 81805 01 ৪ - 
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$০01 (0. 0. 1947), 10950099 800 9501511. 6065 800107) 01 ৪ 5101100 
()8187)09 (01, 07. 1922), 

2,.1988011199 01) ৪৩199111090 60 81১0 (080 £79165 0815865 8]1 01006018 
€0 1911 ৬11) 109 88109 81938], 309. 00৮ 119 015087109 (৪11৬0 198 ৪ 
18115720905 007102 %) 007০ -01568009 018591197 010111)% 009 018 


86০01)0 11819119010 ৫2 
মনে কর বস্তুটি £ সময়ে % দূরত্ব নামে। বস্বটির প্রাথমিক বেগ 5.০, 
7 
এক সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব %: "3 012. চ9. 
1» 80,9০7, 
0. 1১৩৮৩ 0186 8 10810110109 171)05176 010100100]5 0009 01019 
52090611095 81 8009191861078 00481058165 0)0119, 1080 13 10৪ 


17170101806 2 (0১10, 1748), 

7,8৮৮৮৪: 0109 15 01 1811106 1)09198 81710 11105112809 00617) 0) 
8০10)1)165 (09. 0. 1941), 

১. ১1)80 76 1179 160013101৩8 01 2 £000 1১981811061? 1)96 (6৪0 
ঘঘ0111 00 1770109 69 230611811) 11961861610 91078 01 8 100191100 819 
০1 ৫00২] 16270118100 1005 009 500. 91917119809 (18 ০1078 050 00 8/01) 
11607111193, (0. 70. 1911). 

9. 3680 10629 21১005৬1612) 17019--86 059 [00165 0৮ 8 (089 দিনা? 
47153 157801)8, 110% 009 ৮০) 02059 (109 01976101703 6100117191708115 2 
(০. ৬. 1931), 

10. 122191911) তা 18) ৪:178860 81960) (109 10111001019 81001 00188117700101) 
৩1 ৮1010531091 1)818009,. 1186 15 6179 08861000101 00101)19 06198101176 
£01010/90 11) 0109 9899 01 80 11078000809 10818171092 (6. 70. 1930), 


৬৮ ঘর্ষণ (15007) £ যে বল কোন পদার্থের গতিকে কমাইয়! দেয় বা 
তাহাকে গতিশূন্ত করে সেই বলকে বাধ বা প্রাতিরোধ (6515081)০6) বহে । 
মাটির উপর দিয়া কোন পদার্থ টানিলে, বাঘু প্রবাহের বিপরীত দিকে যাইলে, 
জলে নৌকা চলিলে মাটি, বাস্ু ও জল পদার্থের গতিকে বাধাপ্রদান করে। একটি 
পদার্থ ঞ&এর উপর দিয়া অপর একটি পদার্থ ৪ টানিলে স্পর্শতলে (58:58০8 ০: 
০০7708০0 8এর গতিরোধক একটি বলের উদ্ভব হয়; ইহার নাম ঘর্বণ। 
তলের অমহ্থণতার জন্য এই বলের উদ্ভব হয়। বরফ মন্থণ বলিয়া! বরফের উপর" 


৬৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


চলিলে গতিরোধক কোন ঘর্যণ বলের উত্তব হয় না; ফলে পা পিছলাইয়া 
যায়। ঘর্ণণ বলের অভিমুখ গতির বিপরীত দিকে হয় এবং স্পর্শতলের 
সমান্তর।ল হয়। 


৬৯। ঘর্ধণের প্রকার £- (ক) জীমাস্থ ঘর্ষণ (1512010158 ঢ150102) ১ 
48 টেবিলের উপর একখান ইট 0 রাখ । ইটের উপর দুইটি বল ক্রিয়া করে। 
ইটের ওজন ৬৬ লম্বভাবে নীচের দিকে ক্রিয়া করে,টেবিলের প্রতিক্রিয়া £: উপরের 
দিকে ক্রিয়া করে। যতক্ষণ ইট স্থির থাকিবে ততক্ষণ ৬/-*]২ হয়। এখন মনে 

কর টেবিলের তলের লমাস্থরালে ইটের উপর 
সামান্য বল ০ প্রয়োগ কথ্ধা হইয়াছে । সঙ্গে 
সঙ্গে স্পর্শতলে একটি ঘর্ষণ বলের উদ্ভব 

ই ই হইবে। ইহা ইটের গতিকে বাধা দিবে। 
২৭নং চিত্র মনে কর দ-্ঘর্ধণ বল। একটি নিদিষ্ট সীম 

পর্যন্ত 9 বাঁড়াইলে একই হারে ঘ বাড়িবে এবং সম সময়েই 9 হবে। 
অতএব দেখ। যায় যে চু একটি স্বমং নিয়ন্ত্রিত (561£-80)05017)8) বল। 
যতক্ষণ 'ইটটি স্থিব থাকে ততক্ষণ ৬ -- ২, এবং 7 ছি হয়। 7 এই 
নর্দিষ্ট সীম। অতিক্রম করিলে চ আর বাড়িবে না অর্থাৎ গতিরোধক বাধ! 
. কম হইবে । ইট £এর অভিমুখে চলিবে । ইট চণিবাব ঠিক পূর্ব মুুত্তেব ঘর্ণের 
পরিমাণকে লীমাস্থ ঘর্ষণ বলে । 


ছি 
শী 
-৯ ৮ 






(খ) যখন ইট নড়িতে আরম্ভ কবরে তখন ইটের, বেগের মাত্রাকে 
অব্যাহত রাখার জনা সীমাস্থ ঘর্ষণের চেয়ে একটু কম ঘর্ধণ দরকার 
হথ্ধ। ইহাকে বিসর্গ বা শতীয় ঘর্ষণ (5119108 ব! 1057782019 
21001015) বলে। | 

৭০। ঘর্ষণের নিয়ম $ (ক) ঘর্ষণের অভিমুখ গতির অভিমুখের বিপরীত 
হয়। "খ) ঘর্ষণের পরিমাণের সহিত অভিলম্ধ বলের (701039] 753063015) 

* অনুপাত (81০) ঞ্বক (০92568131) হ্য়। (গ) এই অনুপাত হুইটি স্পর্শ- 
তলের সামগ্রী ও প্ররুতির উপর নির্ভর করে। ইহ] উহাদের গশাকৃতি বা বিস্ৃতির 


কার্ধ ও শক্তি ৬৯ 


উপর নির্ভর করে'না। এই ফ্বক অন্থপাতকে ঘর্ষণাঙ্ক (0০৫6:০367£ ০£ 
ঢ01০6107) বলে। ১, যদি ০৪ ঘর্ষণ - ঢু, অভিলম্ব বল-্ হয় তবে 
ঘর্ষণাঙ্ক পর *** (৩৫) 

৭১। ঘর্ষণের জী 8 ঘর্ষণ বলের উত্তৰ না হইলে আমরা 
মাটির উপর দিয়া হাটিতে পারিতাম না, পা পিছঙ্গাইয়া যাইত, দেওয়ালে পেরেক 
পু'তিতে পারিতা্ না, গাছে উঠিতে পারিতাম না, দড়িতে গিট দিতে পারিভাম 
ন1]। বরফ বা শেওল! মহুণ বলিয়৷ ইহাদের ঘর্ণণ বল থাকে না। উহাদের উপর 
চলিতে গেলে পা পিছলাইয়া যায়। যন্ত্রপাতির বেগ-বৃদ্ধির জন্য ঘর্ষণ-বল 
নান। উপায়ে কমান হয়। যন্ত্রের চাকায় তৈল, ভ্যাসেলিন, চবি দেওয়। হয় 
ঘর্ষণ কমাইবার জন্য লোহার মন্থণ রেলের উপর দিয়া ট্রেন, টাম চালান হয় 
এবং গাড়ীর গোলাকার চাক] থাকে । গাড়ীর চাকায় রবারের বেড় দেওয়! 
'হয়। ফুল যন্ত্রে এগেটের ক্ষুরধার (8:0165-2085) এবং ঘড়িতে 06৬6] 
ব্যবহার কর! হঞ। যখন একটি পদার্থ অপর পদার্থের উপর দিয়া সরিম্না চলে 
(511065) তখন বিসর্প ঘর্ধণের উদ্ভব হয়'। মাটির উপর দিয়া কোন পদার্থ 
টানিলে ইহার উদ্ভব হয়। কোন গোল পদার্থ অন্য কোন পদার্থের উপর দিয়া 
গড়াইয়া চলিলে আবত্ত ঘর্ষণের (0২০1117£ £0100017) উদ্ভব হয়| আবতর্ণ ঘর্মণ 

৭... * চেয়ে কম সেইজন্য কাজের সুবিধার জন্য বিসর্প ঘর্ষণকে আবর্ত- 
ঘর্ষণে পরিণত কর] হয়। স্থানাস্তরের স্থবিধার জন্য বড় বড় আসবাবপত্রের 
নীচে ছোট চাকা লাগান থাকে । বাই সাইকেলের চাকার অক্ষের (৪ হ16) 
চারিধারে শক্ত ঠীলের বল চ৪11-0581178) রাখিয়! ঘর্ষণ কমান হয়। 


কার্য (ড/০:1) ও শক্তি (6775:৪5) 

৭২। কার্ধ--(ক) খন কোন ধস্ততে বল £য়োগ করিলে বলের প্রয়োগ- 
বিন্দু বলের ক্রিয়ার অভিমুখে সরিয়া যায় তখন বলা হয় যে প্রযুক্ত বলের ছ্বার। 
কার্ধ হইতেছে । ঘোড়া গাড়ী টানিলে, মাচ্ষ বোবা। তুলিলে, এপ্সিন টে. 
টানিলে উহারা কাজ করে। প্রত্যেক ক্ষেত্রে বলের (টানের) অভিমুখে বি 
সরিয়া যায়। এখানে বলের দ্বার! কার্ধ সম্পাদিত হইতেছে । 


৭৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


(খ) যখন প্রয়োগ-বিন্দু বলের ক্রিয়ার বিপরীত দিকে সরিয়৷ যায় তখন বলা 
হয় প্রযুক্ত বলের বিরুদ্ধে কার্য করা হইতেছে । মানুষ যখন বোঝা তোলে 
তখন সে অগ্তিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে কার্য করে । ঘোড়া যখন গাড়ী টানে তখন 
সে ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কার্য করে। . 

(গ) বল প্রয়োগ করিলেও যদি কোন বস্ত না সারে ভবে কোন কার্ধ হয় 
না। একটা মোটা পাথরকে যথাশক্তি ঠেলিতে চেষ্টা কর, উহা নড়িবে না; 
এখানে তুমি কোন কাধ করিলে না৷ যদিও তুমি বল প্রয়োগ করিলে । 

৭৩। কার্ধষের মাপ £ কে) প্রয়োগ-বিন্দু যতটা সরে সেই দূরত্বের ও 
বলের গুণফলই কার্ধের পরিমাপ । যদ্দি কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত বল ? প্রয়োগ- 
বিন্দুকে বলের দিকে 5 দূরত্ব সরাইয়া লইয়া যায় এবং কার্ধ ধদি ৮/ হয় তবে 


৬/-৮ 6, ১০৩৬) 
যদি 0 ভরবিশিষ্ট দ্রব্য 7 দূরত্ব তোলা যায় এবং কাধ যদ্দি ৬/ হৃয তবে 
৬/-৮ 008,6৩৭) ই 


(খ) যদি সরণের (91519061617) অভিমুখ ও বলের অভিমুখের মধ্যে 
9 কোণ উৎপন্ন হয় তবে সরণের অভিমুখে বলের উপাংশ হইবে [১ ০০৪ 9 
০ 1১ 9903 9--.(৩৮) 
(গ) বলের ক্রিয়ারেখার (11065 ০0? 8০61091) সমকোণে বলের কোন 
*উপাংশ না থাকায় বলের ক্রিপারেখার সঘকোণে কোনি কার্ধ হয় না। 

৭৪1 কার্ষের একক ই (ক) চরম একক (415০1906 0010-- এক 
একক বল এক একক দুরত্ব যাইলে যে কার্য হয় তাহাই কার্ধের এক্ষক | 0. তরে 
ও প্রণালীতে এক ডাইন বল প্রয়োগ-বিন্দুকে নিজের দিকে এক সে্টিমিটাব 
সরাইয় দিলে যে কার্য হয় তাহাকে আর্গ (8) বলে। চু. 555. প্রণালীতে 
এক পাউগ্ডাল বল প্রয়োগ-বিন্দুকে এক ফুট নিজের দিকে সরাইয়া দিলে ষে 
কার্য হয় ভাহাকে ফুট-পাউগাল (০০৫ 2০917091) বলে। এই ছুই 
একক চরম একক । ৃ 

(খে) মহাকষাঁয় একক: 0. ও. 3 প্রণালীতে এক গ্রাম ভরকে 
লম্বভাবে এক সে প্টমিটার তুলিতে যে কার্ধ হয় তাহাকে গ্রাম-সে্টিমিটার 


কাধ ও শাক্ত শখ 


একক বলে। ৪ প্রণালীতে এক পাউগ্ড ভরকে লম্বভাবে এক ফুট তুলিতে 
যে কার্ধ হয় তাহাকে ফুট-পাঁউগ্ড বলে। 

এই এককগুলির মান খুব কম বলিয়া কার্ধতঃ জুল (০৮16) ও 
কিলোগ্রাম-মিটার একক ব্যবহার করা হয়। ১ জুল-১০" আর্গ। 

দুই এককের জম্পর্কঃ আমর! পূর্বে দেখিয়াছি, বলের চরম একক 
৮ £-্" বলের মহাকরায় একক |. **, ১ ফুট পাউও্ড-- ৩২২ (8) ফুট পাউগ্াল, 
১ গ্রাম-সেন্টিমিটার ৮৯৮১ (8) আর্গ। ১ ফুট পাউওড- ১৩৬১৫১০৭ আগরর্ষে 
১৩১ জুল । ৃ 

৭৫। ক্ষমতা (6০%:) £ কার্ধ করিবার হারকে ক্ষমতা বলে। 
»** ক্ষমতা »- মোট কার্য সময় । 0, ০9.9 প্রণালীতে ক্ষমতার চরম একক 
হইল এক আর্গ কার্ধ প্রতি সেকেণ্ড এবং ঢু, 9, এ প্রণালীতে এক ফুট পাউগ্ডাল 
কার্ধ প্রতি দেকেণ্ড। প্রতি সেকেগ্ডে ৫৫০ ফুট-পাউও কার্ধ কর্মিবার ক্ষমতাকে 
এক 'অশ্বস্মুক্তি (70:55 0০952: চুন, 2.) বলে। জেমস্‌ ওয়াট কর্তৃক 
নিয়োজিত অশ্ব এক মিনিটে ২২০ ফুট গভীর খনি হইতে ১৫০ পাউগ্ড 
কয়লা তুলিয়াছিল। সেইঙ্জন্য এই একককে অশ্বশক্তি বলে। প্রতি সেকেপ্ডে 
১ জুল বা ১০৭ আর্গ কাজ করিবার ক্ষমতাকে ওয়াট (৬/৪০) বলে। 
১০০০ ওয়াট -”১ কিলোওয়াট। ১ অশ্বশক্তি "৫৫০ ফুট-প।উগ্ড প্রতি 
সেকেও্ড- ৭৪৬ ১৫১০৭ আর্গ প্রতি সেকেও্ড ৭৪৬ ওয়াট । ,** ১ কিলোওয়াট 


স্” ১০০০-৭৪৬-- ১৩৪ অশ্বশক্ি। 

অন্ক (১) 11 010995 979 018 11011 800৮০ 609 6976) 800. £৪0 1] 
৪09001915% (60 ০0692 076 £0519 10119 ৪6 89৪-1%91, 2 21 1170) 0991) 
10৬ 0700) /০2] দও৪ 00109 100 19131179009 ছা8091. 60 0009 019009 ? 

(0. 0. 1920) 
বৃষ্টিজলের আয়তন -* ১ বর্গ মাইল ১ ২ ইঞ্ছিঃ 
শ্প(১৭৬৩০ ৯৩)২ ১৮২৮ হ ঘন ফুট 

এই বৃষ্টি জলের ওজন -* (১৭৬০ ১৫৩)২ ১৮ হত ৮৬২৫ পাউওস্‌ 

»* এই জলকে এক মাইল তুলিতে কার্য -£২৮১- ৮৬২৫১১৭৬০৮৩ 


শ্ম ৩৮১৩২৮১৫১১৬ ফুট পউগ্ডন্‌। 


৭২ পদার্থ বিজ্ঞান 


(২) 4 0186017; 18 17060 81076 ৪ 0511509: 22911786 ৪. 901086817 


[0:995019 7, 0100. 810. 90798810110 0710 0009 11) ৪ 8(20109, 
(0. 0. 1941) 


মনে কর পিষ্টনের মুখের প্রস্থচ্ছেদ বা ক্ষেত্রফস -*৫, মনে কর % চাপের 
বিরুদ্ধে পিষ্টন ও দূরত্ব সরিয়া আসে। 

পিষ্টনের মুখে ক্রিয়াশীল মোট বল -চাপ * ক্ষেত্রফল -$ 2. 

কার্ধ ৬/ সবল * সরণ -৮/.৫ ১ 5"আর্গ -৮ঠ ১৫2. 5 
০৮১৫০ (১,582 ক্ত্রফল ৯ দৈর্ঘ্য * আয়তন -*০) 

৮৯ ৬ চাপ” আয়তন অর্থাৎ পিষ্টন যে জায়গা! সরে তার আয়তন ও 
চাপের গুণফল হইল কাধের পরিমাণ । যদি ?, ৫ ও $-কে 0. তে. 5 প্রণান্ীতে 
প্রকাশ কর! হয় তবে ৬/-র একক হইবে আর্গ। যদি উহাদিগকে চা. 0.5. 
প্রণালীতে প্রকাশ হয় তবে ৬/-র একক হইবে ফুট পাউগ্ডাল। 


(৩) 0029: & 19০0$-00111)0,81 1160 6729. 


১ পাউগ্ডাল- ১. ১৫১ পাউণ্ডের ওজন" -১. ১৪৫৩৬ গ্রাম 
৩২২ ৩২২ 


-(5৯ ৪৫-'৬১ ৯৮১ ) ডাইন। ১ ফুট ৮৩০৪৮ সেঃ মিঃ। 


১ ফুট পাউগ্ডাল ৮৩০৪৮ ৮ ৪৩-৬১৯৮১ আর্গ 


স্৮(৪২১২১৫ ১০৪) আর্গ। 


ছুষ্টন্য + সাধারণ ঘোড়ার ক্ষমত। -& অ; শ:, সুস্থ মানুষের ক্ষমত1-8 অঃ শঃ, মটর 
এপ্রিনের ক্ষমতা ৬ হইতে ৩, অঃ শঃ, যুদ্ধ জাহাজের ক্ষমতা ১২*,০** অ: শঃ পর্যন্ত 


হইতে পারে। 

৭৬। শক্তি__অবস্থান বা অবস্থা অন্যায়ী পদার্থের কার্য করিবার সামর্থ্যকে 
(০৪০৪০1) শক্তি বলে। আমাদের শক্তি আছে বলিয়া আমর! কার্য করিতে 
পারি। বায়ুর শক্তি আছে বলিয়া ইহা কার্য করে। মোট কার্ষের পরিমাণই হুল 


শক্তির মাপ ** শক্তি-অপসারিত দুরত্ব «বল । অতএব কার্ধের ও শক্তির 
একক এক । মনে রাখিবে কার্ষের হারকে ঘলে ক্ষমতা, 'মাট কার্ষের পরিমাণকে 


কার্য ও শাক্ত ৭৩ 


বলে শক্তি। শক্তির সহিত কার্ধ করিবার সময়ের সহিত কোন সম্পর্ক নাই। 
যখন কোন পদার্থ বলের বিরুদ্ধে কাজ করে তখন পদার্থ শক্তি হারায়। যখন 
কোন পদার্থের উপর বল ক্রিয়া করে তখন পদার্থ শক্তিলাভ করে। 

৭৭। শক্তির প্রকারভেদ ; শক্তি প্রধানতঃ দুই প্রকারের £-_ 

(ক) গভীয় শক্তি (10600 6176:£5)-_-পদার্থ হয় স্থির থাকে, না হয় 
গতিশীল হয়। গতির জন্য পদার্থের কার্য করিবার ক্ষমতাকে . গীতীয় শক্তি 
বলে। কঠিন, তরল বা! গ্যাসীয় প্রত্যেক গতিশীল পদার্থের স্থির হইবার পূর্বে 
কোন বাধার মুখে কার্য করিবার ক্ষমতা থাকে । টিলের দ্রুতগতিতে জানালার 
কাচ ভাঙ্গিয়া যায়। গতির জন্য টিলে শক্তি জন্মায় । জলপ্রপাতের গতিশীল 
জলের ছ্বার! ব। প্রবহমান বায়ুর দ্বারা বূঢ় বড় কল কারখানা! চলে । অধিক বেগ 
সম্পন্ন বন্দুকের গুলিতে এত বেশী গতীয় শক্তি থাকে যে উহা শক্ত পদার্থের 
কণাগুলির আসপ্রন বলের (০01)25159 6০:০৪ ) বিরুদ্ধে কাজ করিয়া উহাকে 
ভেদ করিয়া যায় ৃ 

(খ) ন্ছৈতিক শক্তি (20661111 80615 ): কোন পদার্থের বিশেষ 
স্থানে স্থিতির জন্য বা পদার্থের বিভিন্ন অংশের অবস্থানের ( ০07398018 000 ) 
জন্য কার্ধ করিবার ক্ষমতাকে স্ছতিক শক্তি বলে। শ্থিতিক শক্তি প্রকৃত 
সঞ্চিত শক্তি । আমি একখানি ইটকে ছাদে তু'ললে পৃথিবীর আকর্মণের বিরুদ্ধে 
ইটের উপর আমি কার্য করি। আমার শক্তি ক্ষয় হয় এবং ঠিক সমপরিমাণ 
কার্য করিবার শক্তি ইট লাভ করে। ইটটা পড়িবার সময় এই সঞ্চিত শ্থেতিক 
শক্তির দ্বারা' কার্য করে। ঘড়ির শ্প্রীংকে দম দিবার সময় গুটাইতে হয় অর্থাৎ 
ইহার বিভিন্ন অংশের অবস্থান বদলাইলে উহার উপর কার্য করা হয়। এইরূপে 
উহ্বার ভিতর ্থৃতিক শক্তির সঞ্চার হয়| ম্প্রীং মুক্ত হইলে এই সস্থিতিক শক্তির 
স্থার! ঘড়ি চপে। বাঁকান ধাতব পাত, বিস্তৃত রবার, বেহালার তার, বিস্তৃত 
ধন্ছকের জ্যা, সঙ্কুচিত বায়ু, সঝলেই আকার-বিকৃতির জন্য শ্থৈতিকশক্তি লাভ 
করে। ইহাদের নির্দিষ্ট অবস্থানে ফিরিয়! যাইতে দিলে ইহারা সকলেই কার্য করে। 

৭৮ শক্তির মাপ ঃ (ক) গতীয় শক্তির মাপ £ স্থির হইবার পূর্বে 
একটি বাহিক প্রযুক্ত (6766109] 1000565520 ) বলের বিরুদ্ধে গতিশীল 


৭৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


বস্ত যতট! কার্য করিতে পারে তাহার পরিমাণই গতীয় শক্তির মাপ: মনেকর 
কোন মুহুর্তে % ভরবিশিষ্ট পদার্থ % বেগে চলিতেছে । স্থির হইবার পূর্বে কোন 
বলের বিরুদ্ধে ইহা কতটা কার্য করিতে পারে তাহাই হইবে ইহার গন্তীয় 
শক্তির মাপ. 

মনে কব % বল ইহার গতিকে বাধা দ্িয়। / মন্দন উৎপন্ন করে । ,*, ৮৮71): 

মনে কর ? বলের ক্রিয়ায় 5 দুরত্ব অতিক্রম করিয়া পদার্থটি থামিয়া যায়, 
11; 
2/ 

*** গৃতীয় শক্তি স্থির হইবার পুর্বে বলের বিরুদ্ধে সম্পন্ন কার্য -» বল % সরণ। 

সত 1), নি, ল 77 0 ৪০৭ 71079 ০০ ০০০০০, (৩৯) 

অতএব কোন মুভ্ুতে গতীয় শক্তি-সেই মুস্ুতের বেগের 
বর্গের ও ভব্নের গুণফলের অপ্েকি। ঠ. 

যদি / গ্রামে ও ও সেন্টিমিটার প্রকাশিত হয় তবে গতীয় শক্তির একক হবে 
আর্গ। 

যদি 7 পাউণ্ডে ও 5 ফুটে প্রকাশিত হয় তবে গতীয় শক্তর একক হবে 


ফুট-পাউগ্ডাল। 
যদি? বল সরল রেখায় %৫ ভবের উপর ও দূরত্ব ক্রিয়া করিয়া বস্তর বেগ 


অর্থাৎ ৮০ হ্য় তবে (৮) অনুসারে ০-,৫/2 725 ব। 22 ৮275 ০, 5৮০০) 


1) -- 282 


। হইতে ০-তে বর্ধিত করে তবে 22-42শগক্গি বা ৪ 


গর... 999 
/ বল ছারা সম্পন্ন কার্য ৮০ ১7 ০ **:(8০) 


বল দ্বারা কোন বস্তর উপর সম্পন্ন কার্য «শেষ গতীম় শক্তি - প্রথম' 
গতীয় শক্তি «বস্তর গতীয় শক্তির বৃদ্ধি 
গতীয় শক্তি বেগের বর্গফলের সমানুপাতিক হয় বলিয়া মাল গাড়ীর চেয়ে 
মেল ট্রেণের সংঘর্ষ খুব বেশী ধ্বংসাত্মক হয় | 
(খ) শ্থৈতিক শক্তির মাপ 2 ব্তমান অবস্থান হইতে কোন নিদিষ্ট 
অবস্থানে যাইতে কোন পদার্থ যে কার্য করেবা কোন নিদি্ই অবস্থান হইতে, 


কার্য ও শক্তি ৭ 


বর্তমান অবস্থান আনিতে পদার্থের উপর যে কার্ধ হয়ু তাহার পরিমাণই হইল 
পদার্থের স্থৈতিক শক্তির মাপ। পৃথিবীর পৃষ্ঠে অবস্থানকেই নির্দিষ্ট বা শুন 
(50815581 বা 261০ ) অবস্থান ধরা হয়। 


যদি ভরকে পৃথিবী পৃষ্ঠ হইতে অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে / বির 
লওয়৷ হয় তবে অভিক্কর্ষ বলের বিরুদ্ধে সম্পন্ন কার্য - বল ৮ দূরত্ব -11৫১ 17 
£167.  স্থতিক শক্তি....(৪১) (.'. অভিকর্ষ বল" ওজন ৮77৫) ছ. 2৪ 
প্রণালীতে *স্থৃতিক শক্তি -"/16/ ফুট পাউগ্ডাল --£:% ফুট পাউগু । 0. 0.9 
প্রণালীতে স্থৈতিক শক্তি -%1 আর্গ ৮7) গ্রাম-সেন্টিমিটার । 
যখন % ভরবিশিষ্ট পদার্থ £ উচ্চতা হইতে তৃপুষ্ঠটে পড়ে তখন তার ওজন 
1/1৫1/ কাধ করে । ইহ! ££/ স্থিতি শক্তি হারায়। 
1 2.15.071770 6056 2106127 ৪(0760 10 ৪ (1911) 6121)17£ 210 (0178 
₹8110*0856111712 86 019 17266 0160 171198 08৮ 10010৮ 1707 0100) 8110] চ 


10)096 108 80100 69 (138 8117 10 101 075889 118 9196661 (0 05 10011681001 0001? 
(0 707. 105.) 


ট্রেণের ভর - ২৫ টন-্ত২৫০ ১৯২০৮ ৪১২৮ পা-৮ ৫৬০০০ৎ পাঃ 


৬০ ৭৬০ 5 
ট্রেণের গতি » ঘণ্টায় ৬* মা:- ৯১৯৭, * ৩৮৮ ফুট/সেবেও 


ট্রেণের গতীদ্ধ শক্তি 17111 ১,- ২১৫ ৫৬০৩০০ ১৫০৮২ 
৮২১৬৮৩২৮১০৪ ফুট পাউগ্ডাল 


৬৫ ১৫ টি ৮৫ ও ২৬ 
৬৪ ১৫. টি 


ট্রেণের অতিরিক্ত গতি - ঘণ্টায় ৬৫ মাইল -. ৩" ছুট/স্ঃ 





এই সময়ে গতীয় শক্তি ৮২ ১৫ ৫৬০০ ০* ১৫(২উ১৯)২ ৮ ২৫৪৪ ৭৬-৪ ১৫১০৪ 
্ ফুট পাউগ্ডাল. 


যোগ ক্কিরিবার অতিরিক্ত গতীয় শক্তি 1২৫৪৪ ৭৬'৪ _- ২১৬৮৩২১)১৫ ১০৪ 
স্ ৩৭৬৪ ১৫১৯৬ ফুট-পাউগ্ডাল। 


৭৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


্ 
8, 4১৮00৭5 01107288 10 10119218078 1 19618110300) ৪ 19910108 ০1 
10 06676৪. 17100 169 1109610 8206125 1097 16 26801088 1106 20850 800 
৪1১07 (1180 1% 15 6008] 60 001978019] 90016, (9. 0. 1946) 


পড়িবার পূর্বে ভ্রব্যের স্থিতিক শক্তি "৫7; -" ১০৪ ১৫৯৮০ ১১০৩ আর্গ। 
৮২ সত ২৫% সত ২:১৫ ৯৮০ ১৫১০ ১৫১০৩ 
গতীয় শক্তি »* ২7৫০২ ৮২১৫ ১০৮ ১০০০ ৮২ ১৫৯৮০ ১৫১০ ১৫১০৩ 
শপ ১০৪ ১৫৯৮০ ১৫১৯৩, আর্গ 
স্থৈতিক শক্তি-গতীয় শক্তি, 


৭৯। শক্তির বিভিক্ন দূপ (ড০1:15) ও কার্ধ 2 এই ছুই প্রকার শক্তি 
বিভিন্ন বূপেতে প্রকাশিত হয় থা (ক) ধান্ত্রিক শক্তি _-পতনশীল পদার্থের. 
শক্তি-_ইহ! স্থৈতিক ও গতীম় শক্তির সমন্বয়। (খ। ভাপ--পরমাণুর গতীয় 
শক্তি। (গ) আলে।-ঈথরে তরঙ্গের গতীয় শক্তি । ইহ]! চোখের পর্দায় 
আঘাত করে। (ঘ) শব্দ--ইহা| বাঘুতে তরঙ্গের গতীয় শক্তি। ইহা কাণের* 
পর্দায় আঘাত করে। ($) চুন্বক-_ইহা লোহা আকর্ষণ করে। (চ) ভড়িৎ-- 
ইহা] পাখা চালায়, গাড়ী টানে । (ছ) আণবিক শক্তি-_ প্রত্যেক পদার্থের 
অণুগু“লর বিশিষ্ট অবস্থানের জন্য স্থিতিক শক্তি থাকে এবং অগুগুলির গতির 
জন্য ( পরে দ্রষ্টব্য) গতীয় শক্তি থাকে । (জ) রাসায়নিক শক্তি--ইহু! 
অণুগুলিকে পরস্পর আকৃষ্ট করে। 

৯০ শক্তির,.ূপান্তর (1555510000800) £ আমরা প্রতি" মুহৃতে” 
শক্তিকে একরূপ হইতে অন্য রূপেতে পরিবতিত হইতে দেখিতেছি। বস্ততঃ 
প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক ঘটনাই শক্তির ব্ূপাস্তরের দৃষ্টপস্ত। নিয়ে কতকগুলি 
দৃষ্টান্ত দেওয়।! গেল। 

কে) শস্থৈতিক ও গতীয়-পিগ্ের দোলন (05০11190107 ০৪ 
7061750011200 0০০) £ পৃথিবীর আকর্ষণ দোলকের পিওকে সবোচ্চ স্থান ০খা৪ 
হইতে টানিয়া সবনিষ্ন স্থান ঞ&তে আনে । “ইহা ০0৩ চতে গতিহীন হয় এবং 
£&তে সর্বাপেক্ষা বেশী গতি প্রাপ্ত হয়। সুতরাং ০ ও 8 ইহার সব 
শক্তিই পৃথিবীর আকর্ষণ জনিত স্থৈতিক শক্তি । যতই ইহা /&এর অভিমুখে 


র কার্য ও শক্তি ৭৭ 


আসিতে থার্কে ততই ইহার গতি বৃদ্ধি পায় এবং ততই স্থৈতিক শ্মক্তি গতীয় 
শক্তিতে পরিণত হয়। সর্বনিয় স্থান তে ইহার সমস্ত স্থৈতিক শক্তিই গতীয় 
শক্তিতে পরিণত হয়। এই গতীয় শক্তির জন্য 4১ হইতে ইহা যতই 0 ও 
টতে উঠিতে থাকে ততই ইহার গতীয় শক্তি পুনরায় স্থতিক শক্তিতে পরিণত 
হইতে থাকে । (২৮নং চিত্র) 

দোলনের যে কোন সময়ে মোট শক্তি ( স্থিতিক+গতীয় ) সমান থাকে । 

(খ) পতনশীল পদার্থ শ্থৈতিক-»গতীয়-৯শব্দ ও তাপ) £ উচ্চস্থানে 
অবস্থিত পদার্থের শক্তি সবই স্থৈতিক | পড়িবার সময়ে স্থৈতিক শক্তি ক্রমশঃ 
গতীয় শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং তাহার বেগ বাড়ে । মাটি স্পর্শ করিবার 
পূর্ব পর্যস্ত সমস্ত শক্তিই গতীয় শক্তি থাকে । মাটি স্পর্শ করিলেই গৃতি বন্ধ হয়। 
গতীয় শক্তি তাপ ও শব্ধ শক্তিতে রূপান্তরিত হ্য়। 

(গ) জলশক্তি ( স্থৈতিক-৯গতীয়-৯তড়িৎ-৯গতীয় )ঃ উচ্চস্থানে ( যেমন 

* পাহাড়ে ) জলের স্থৈতিক শক্তি থাকে । নীচে পড়িবার সময় শ্থৈতিক শক্তি গতীয় 

শক্তিতে পরিণত হয়। এই গতি দ্বারা 09:917)6এর চাক ঘোরান হয়। চাকার 
গতির দ্বারা ডাইনামো! (45108100) ঘোরে । ডাইনামোর গতীয় শক্তি হইতে 
তড়িৎ উৎপন্ন হয়। তড়িৎ আবার পাখা, টেণ, ট্রাম চালায়। 

(ঘ) যান্ত্রিক-১ আলে ও ভাপ : পাথরের সঙ্গে পাথর ঠকিলে 
আলো ও তাপের উদ্ভব হয়। 

€ঙ) প্রবহমান নদী (:5750875  565680) £ সূর্যের তাপ শক্তিতে 
প্রত্যহ প্রভূত সমুদ্রজল বাম্পীভূত হয়। এই বাষ্প উপরে উঠিয়! মেঘ হয়। 
উচ্চস্থানে মেঘের শ্থৈতিক শক্তি থাকে । মেঘ বুট্টিূপে পড়িলে মেঘের স্থৈতিক 
শক্তি বৃষ্টির ও নদীর জলের গতীয় শক্তিতে পরিণত হয়। ৃ 

চে) গতীয়- আলে! ও শব্ধ $ কোন বন্ধ বিশেষভাবে কাপিলে শব্দ 
উৎপন্ন হয়। 

(ছ) তাপের বূপাস্তর £ কয়লা পুড়াইয়া তাপ পাই। জলে তাপ প্রয়োগ 
করিলে তাঁপ জলের অণুর গতি-বৃদ্ধি করিয়া জলকে বাষ্প করে; বর্ধিতায়ন বাষ্প 
পিষ্টনকে ঠেলিয়া দেয়; পিষ্টনের গতি গাড়ীর চাক চালায়। এখানে তাপ 


৭৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


গাড়ীর গত্ীয় শক্তি:ত পরিণত হয়। গতীয় শক্তিকে লাইনের ঘর্যণের ও বায়ুর 
প্রতিরোধের বিরুদ্ধে কাজ করিতে হয়। বিজলিবাতিতে তাপ আলোক শক্তিতে, 
এবং পদার্থের অবস্থার পরিবত'নে তাপ আণবিক শক্তিতে পরিণত হয়। 

(জ) আলোর বূপাস্তর : আলো-৯তাপ ;₹ আলোক রশ্মিকে উন্তোদর 
(০০75৫) লেদ্মের সাহায্যে কাগজের উপর এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিলে 
কাগজ পুড়িয়া যাইবে। 

আলো-৯রাসায়নিক : ফটোগ্রাফ প্লেটের উপর আলে! পড়িলে প্লেটের 
রাসায়নিক ক্রি হয। হাই-ডরোজেন ও ক্লোরিণের মিশ্রণের উপর আলো 
পড়িলে ইহাদের রাসায়নিক ক্রিয়া হয়। 

(ঝ) শব্দের বূপাস্তর 2 শব্খ-স্যান্ত্রক £ পরবশ কম্পন (6১:০৪ 
%10181101)) ৃ 
চুন্বকত্ব-+তাপ ঃ ইন্পাতের দ্রুত চুঙ্কত্ব প্রাপ্তিতে ও হাসে 
তাপের উত্তব হয়। টু | 

(ট/ তড়িতের দূপাস্তর : তড়িৎ প্রবাহ-স্গতীয় ঃ তড়িতের সাহায্যে 
গাড়ী, পাখা ও ট্রামের গতি উৎপন্ন হয়; তড়িৎ প্রবাহ-*তাপ £ তড়িতের 
সাহাযো ষ্রোভ, ইন্ত্রি ও চুললীতে তাপের উদ্ভব হয়। তড়িৎ প্রবাহস্শব্ধ £ 
ইলেকুটিক বেল ও টেলিফোনে তড়িৎ হইতে শব্ধ উৎপন্ন হয়। তড়িৎ প্রবাহ-» 
রাসায়নিক £ তড়িৎ প্রবাহ দরিয়া! জলের বিশ্লেষণ করা যায়। 

(5) রাসায়নিক শক্তির বূপাস্তর  নুর্ধের তাপে ও আলোয় “বাদুর 
অঙ্গারাম্্ন (০৪077 0105149) গ্যাস বিশ্লিষ্ট হইয়া অঙ্গার ও অক্সিজেন হয় এবং 
গাছপাল। অঙ্গার আত্মসাৎ (৪3510511906) করিয়া দেহ-বৃদ্ধি করে। এই 
গাছপাল! ভূমিকম্পে বা অন্ত কোন গ্রারুতিক বিপর্যয়ে মাটির নীচে চাপ! পড়িলে 
মাটির ভীষণ চাপে গাছের কাঠ কয়লায় রূপান্তরিত হয়। স্ৃতরাং কয়লা ও 
কাঠে প্রভৃত রাসায়নিক “স্থৃতিক শক্তি. থাকে। যখন কয়লা ও কাঠ জ্বলে 
তখন এই 'স্থৈতিক রাসায়নিক শক্তি আলো ও তাপে ব্বপাস্তরিত হয়। বারুদে 
আগুণ দিলে বিস্ফোরণ হয়। এখানে রাসায়নিক শক্তি শব্ব, আলো, তাঁপ ও 
যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। | 


কার্য ও শক্তি ৭৯ 


৯০ (ক) সাম্য অবস্থট ও নৈতিক এক্তি 8 সুস্থিত সামে; থাকিলে 
কোন পদার্থের সর্বাপেক্ষা কম হথৈতিক শক্তি, দুঃস্থিত দাস্যে সবাপেক্ষা বেনী 
সহথতিক শক্তি থাকে । 

৯১। শক্তির নিত্যতা (090565৪0190. 0£ [)6165) ; আমর] উপরোক্ত 
দৃান্ত হইতে দেখিলাম যে শক্তি এক মৃতিতে অন্তর্ধান করে এবং অপর 
সুতিতে আবিূত হয় কিন্ত কোন ক্ষেত্রেই শক্তি একবারেই ধ্বংস হয় না বা 
নৃতন করিয়া স্থষ্ট হয়না । কোন পদার্থ যে পরিমাণ শক্তি হারার ঠিক সেই 
পরিমাণ শক্তি অপর পদার্থ লাভ করে। কোন পদার্থ বা পদাথের সমবায় 
(১55602) নিজে হইতে শক্তি ত্র করিতে পারে ন1। বিশ্বের মোট শক্তির 
পরিমাণ নির্দিষ্ট । ইহার পরিমাণ কমেও নাঁ, বাড়ে না। এই হ্ুত্রকে শক্তির 
অবিনশ্বরতা বা নিত্যতা বলে। হুত্রটি এইরূপ £--কতকগুলি বগুর 
পারস্পারিক ক্রিয়া ও- প্রতিক্রিয়ার ফলে শক্তি সৃষ্ট বা বিনষ্ট হইতে পারে না, 
কেবলঘাত্র উহা এক মৃত হইতে অন্ত এক মৃত্তিতে বা অনেক মৃতিতে রূপান্তরিত 
হয়। বিশ্বের মোট শক্তির পরিমাণ নিত্য থাকে ।” আইনষ্টাইনের 
মতবাদ অনুসারে জড় শক্তিতে ও শক্তি জড়ে রূপান্তরিত হইতে পারে। 
পরীক্ষাগারে আণবিক শক্তির পরীক্ষার সময় এই মতবাদের সত্যতা প্রমাণিত 
হইয়াছে । 

নিষ্ের উদ্দাহরণ শক্তির নিত্যতা প্রমাণ করে ঃ_- 

৯২। পতনশীল পদার্থের স্থৈতিক ও গতীয় শক্তির যোগফল 
সকল সময়েই সমান £ 

মনে কর % ভরবিশিষ্ পদাথ” ভূপৃষ্ঠ হইতে % উচ্চতায় আছে। এখানে 
ইহার সমস্ত শক্িই ,স্থৈতিক এবং ইহার পরিমাণ -*//% হয়। মনে কর এই 
স্থির অবস্থা হইতে ইহা ৪ দুরত্ধ নামিল এবং এই সময়ে ইহার বেগ”. 
হয় 2 ৮০-৮20৪. ১, এই মুহুতে পদার্থের ' গতীয় শি ৮77৮2» চ7৮, 
208 7808 এবং স্থেতিক শক্তি -. 70 (%--8) ০, এই মুহর্তে দুই শক্তির যোগফল 
৮ 1/75417756 (% - ১) -৮7%৫% প্রথম অবস্থার স্থৈতিক শক্তি। 
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মাটি স্পর্শ করিবার ঠিক পূর্ব মুহতে” পদার্থের সমস্ত শক্তিই গতীয় শক্তি। 
ইহার পরিমাণ ₹ 27১৮০ » 27527 (৮০ ০৯ -207) ৮৮ 71017, এখানে স্থৈতিক 
শক্তি. 

*, স্থৈতিক+ গতীয় শক্তি -* 1707. 70. 7107 

অতএব পদার্থের সমস্ত পঙুনকাঁলের মধ্যে পদার্থের মোট শক্তি এক থাকে 
যদিও ইহা এক মূর্তি হইতে অপর মৃতিতে -ব্ূপান্তরিত হয়। যখন পদার্থ 
মাটিতে পড়ে তখন পদার্থের গতি বন্ধ হয় বলিয়া আপাত দৃষ্টিতে মনে হয় গতীয় 
শক্তি ন্ট হইল কিন্তু তাহ! প্রকৃত নহে। গতীয় শক্তি শব্দ, তাপ, ও 
যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত হয়। এই উদাহরণ শক্তির নিত্যতার একটি 
উৎকৃষ্ট প্রমাণ। 

চিরস্তন গতি (70210860৪81 70000) £ শক্তির নিত্যতা স্ত্র হইতে 
বুঝ! যায় ষে এমন যন্ত্র পাওয়া] অসম্ভব ষাহা একবার চলিলে বিনা শক্তি সরবরাহে 
চিরকাল চলিতে পারে । কোন যন্ত্র হইতে কার্ষ পাইতে হইলে সমপরিমাণ শক্তি 
সরবরাহ করা চাই । ১ 

৯৩। শক্তির বিলোপ (01551996190) £ শক্তির রূপান্তর হইতে 
আমরা কার্ধ পাই। শক্তির রূপান্তর হইতেই এপঞ্জিন চলে, ট্রেণ চলে, জলশক্তি 
উৎপন্ন হয়। শক্তির অন্তধ্শন ও আবির্ভাব এক সঙ্গে চলিলেও প্রত্যেক 
রূপান্তরের ক্ষেত্রে কতকটা শক্তি আমর! আমাদের কোন কাজে লাগাইবার জন্য 
পাই নাই। যখন 'একট1 বোমা প্রচণ্ড শব্দে ফাটে তখন যে আলো, তাপ ও 
শব্ধ শক্তির উদ্ভব হয় তাহা আর আমাদের কোন কাজে লাগে না। যখন 
টিল পড়ে তখন ইহার গতীয় শক্তি শব্দ ও তাপে রূপান্তরিত হয় কিন্তু 
উহাদের আবার রূপান্তরিত করিয়া কোন কাজে লাগান যায় না। এঞ্জিনের 
প্রচণ্ড গতীয় শক্তি ঘর্ষণের ও বাতাসের প্রতিরোধে লাইনের তাপে রূপান্তরিত 
হয় কিন্তু ইহাদের আর ফিরিয়া পাও! যাক্ম না। এইরূপ শক্তির অকার্ধকর 
রূপান্তরকে শক্তির বিলোপ বলে। বিশ্বে সমস্ত শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট সুতরাং 
বিশ্বে মানুষের কাজে লাগানোর শক্তির পরিমাণ ক্রমশঃই ,কমিতেছে। হয়ত 
এমনও সময় আসিতে পারে যখন কাজে লাগাইবার কোন শক্তিই পাওয়া! যাইবে 


কার্য ও শক্তি | ৮১ 


না। প্ররুতই শির প্রত্যেক রূপাস্তরে শক্তির খানিকটা তাপ হইয় নষ্ট হইয়া 
যায়। তাহাতে কোন কাজ হয় না। 

৯৩। সৌর শক্তিই পাধিব কল শক্ষিরই মুল £ পৃথিবীতে 
কয়লা, কাঠ, তৈল, উচ্চে অবস্থিত জল প্রভৃতি শক্তির প্রধান আধার কিন্তু এই 
সকল দ্রব্য হইতে উদ্ভূত শক্তি সমন্তই পরোক্ষভাবে সৌর শক্তি হইতে আসে। 
সুর্যের তাপের ও আলোর সাহায্যে গাছপাল৷ অঙ্গারায় বিশ্লেষণ করিয়া 
অঙ্গার আত্মসাৎ করে। এইরূপে সৌর শক্তি গাছপালার রাসায়নিক শক্তিতে 
পরিণত হয়। গাছপাল! মাটির নীচে ভীষণ চাপে কয়লায় পরিণত হয়। এই 
কাঠ ও কয়লা জালাইয়। আমরা প্রতৃত তাপ শক্তি পাই। তাপে জলকে 
বা্পে পরিণত করি। বাণ্পের চাপে এঞ্জিন, কল-কারথানা চালাই, বাশ্পের 
চাপে 7599000 চালাইয়! তড়িৎ উৎপন্ন হয়। এই তড়িৎ দ্বারা কল কারখানা 
চালাই সর্ষের তাপে জল বাম্পীভূত হইয়া উপরে উঠিয়৷ যায়। জলে সৌর 
শক্তি থাকে | উর্ধে অবস্থিত মেঘে স্থৈতিক শক্তি থাকে । মেঘ হইতে 
বৃষ্টি হ্য। বৃষ্টি নীচে পড়িবার সময়ে গতীয় 'শক্তি গ্রাপ্ত হয়। এই গতীয় 
শক্তি হইতে জলশক্তি পাওয়া যায়। আবার স্থর্ধ প্রত্যক্ষভাবে আমাদের 
প্রভূত আলো ও তাপ দেয়। 

তন্ক £ 4 9০৫ ০1127988560 £153 19 8110 90 60 181] 1796] 0061 


718%185. 178৮ 19 609 10799 80006 8007, 1071 081001969 (609 
00705610007 ৪00 1:1109(10 91/612% 1 00839858939 81667 5 96001708, 


(0. চে. 192৭), 
(৫৫) বল-”7%/-* ৫০ ১৫৯৮১-*৪৯*৫* ডান 
(8) ভরবেগ ৮? %০। ৮০-৫৫-৮৯৮১ ৮ ৫৪৯০৫ সেঃ মিঃ-সেকেও 
্‌ ৮৯ 1১৫2৮ ৫৯ ১৫৪৯৯৫০২৪৫২৫০ সেঃ মিঃ-গ্রাম-সেকেও 
(9 গতীয় শক্তি » ২৮৫০২ » ২৯৫০ ১৫(৪৯০৫)২-৮৬**৩১৫১০৮ আর্গ, 


রঙ 


প্রশ্ন 


1. 10650687091 8100 01861089181) 1১6$57697 19069701018] 800 %109870 
80628188.. (0১ 0. 1952) 86514657 
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2, 10151025161) 10965%9910 00৪ 19069000181] ৪8170 10960 91761198 ০0£ 
৪17 09011191170 70910001000, (0. 0. 1943). | 

8, & 10005 15 1911106 1799]5 18009: 89165 1) ৪100সা (08৮ 609 6০08] 
91)8167 18 9197৪ 90108181/6 (0. 107, 1932, 136), 

4, 91806 61098 011701015০0 00198975861910 ০1 909225 800. 111086969 0 
মাঃ) 6308100168,. (0. 0. 1923, 226), 

6,:1098109 ছা০:1:) 10109 রাও] [01989079, .00, 0, 1941), 

6. /181 18 1159 দা0]: 00179 197 ৪ 91210501500 11107715008 
15118 601700051) 81068610601 60 2)91799 200 19 61391) ৪0070090 ? 

0.৮981 0 09./890010083, (1). 8, 1933), 

08. 22725 8708, 

1, 101961068181) 09৮৮997; 0000, 1010091 ৪00 0০000 61219, 
(6. 0. 1941), 

৪. 1061156 চা0]: 8100 91)6755, 0159 80076 63091010198 ০1 (28109101- 
[008$10108 01 810676%, (00, 00, 1916, 219,725, 256. 1947, 7080, 00. 132). ২ 

9, 4 05811018 £01176 000-101]] 1110 2 001081806 59100165, 1)8 19 
(19 80008 11008 ড71)101) 1109 9109767০609 6910 8৪010191190 ? 
10898071009 1009 8110013 (80 8010)8610108 01 91)9760 01)80 £০ 110 ঠা 0889, 
(০* 9. 1918), 


দোলক (25700015177) 


৯৪ | পর্যাবৃত্ত দতি (9611910 10901022) £ . কোন গতিশীল ভ্রব্য 
প্রত্যেক নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে বারংবার একই অবস্থানের মধ্য দিয়। 
যাইলে গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। ঘড়ির কাটার গতি, সুর্ষের চারিধারে 
গ্রহের গতি পধাবৃত্ত গতি। ইহাদের নিদিষ্ট সময়ের পর একই জায়গায় 
দেখা যায়। 

৯৫। জরল সমর্জস গতি (9100016 76810001210 110010109) £ কোন 
বনের ক্রিয়া় গতিশীল দ্রব্যের নিয়লিখিত ৫বশিষ্ট্য থাকিলে উহার গতিকে 
জরল সমঞ্জলস গতি বলে। যথা £--(ক) গতি পর্যাবৃত হইবে । খে) দ্রব্যটির 
গতি. সরল রেখাক্মে হইবে ধাহাতে ত্বরণ সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট মধ্যক অবস্থিতির 
(05680 90310199) অভিমুখে হয়। বল অপন্থত হইলে মধ্যক অবস্থিতিতে বিন্দুটি 
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স্থির থাকে । (গ) বলের তথা ত্বরণের পরিমাণ মধ্যক অবস্থিতি হইতে দ্রব্যের 
ফুরত্বের সমানুপাতিক হইবে । এইকপ গতি দোলকের গতি । 

৯৬। অরল দোলক (5100715 670001003) £ কোন ভারী কণিক। 
একখণ্ড ওজনশুন্ত অবিস্তাধ (1362 061531916) সম্পুর্ণ নমমীয় (87651916) নুত্ 
দিয়া কোন স্থির বিন্দু হইতে ঝুলাইলে যদ্দি কিকাটি বিন্দুর এদিক-ওদিক 
বিনা ঘর্ষণে দোলে তবে কণিকাটিকে আদর্শ দেৌলক বলে। কিন্তু উপরোক্ত 
গুণসম্পন্ন স্ত্র পাওয়া যায় না বা বিনা ঘর্ষণে কোন পদার্থ ঘোরে না। কাধতঃ 
একটি সীলা বা কোন ধাতুর ক্ষুদ্র গোলক অতি সুক্ষ সুত্র দ্বার ঝুলাইলে সরল 
দোলক পাওয়া যায়। | 

যৌগ্সিক দোলক (0০2929০9000 220001400) £ যদি কোন বিলগ্বিত 
ভাদী পদার্থ কোন স্থির বিন্দুর বা কোন স্থির অক্ষের এঁদক-ওদিক বিনা 
বাধামম ছুলিতে পারে তবে তাহাকে যৌশিক দোলক বলে। ঘাড়র 
দোলুকে একটি স্থির ধাতব দণ্ডের নিয়প্রান্তে একটি ভারী ধাতব পদাথ 
ঝুলান থাকে । 

৯৭। সংজ্ঞা: তার শেষে বিলম্বিত ধাতব গোলককে পিগু (8০৮) 
বলে। বিলম্ব বিন্দু,0 হইতে পিণ্ডের ভারকেন্ত্র পর্যস্ত দুরত্বকে দোলকের 
কার্যকরী দৈর্ঘ্য (625০0: 167380৮) বলে। যদি সৃতার 
'দৈরধ্য ৮] ও পিণ্ডের ব্যাসাধ+-”£ হম তবে কার্যকরী ধৈর্ঘ্য 
[,../+৮ হইবে । দোলকের সম্পূর্ণ এদিক-ওদিক গতিকে 
দোলন (০93০1119007) বলে। দোলনের অধেক গতিকে 
স্পন্দন (1018659) বলে। পিগ্ড গতিপথের যেকোন বিশু 
হইতে থে কোন দিকে যাত্রা করিয়া পুনরায় সেই দিকে সেই 
বিন্দুতে সরিয়া আদিলে পিও একটি জম্পুর্ণ দোলন সম্পাদন | 
করে; পিগড 9 হইতে তে যাইলে এবং 0 হইতে পুনরায় /, 
তে আসিলে পি, একটি সম্পূর্ণ দোলন সম্পন্ন করিল। ২৮নংচিত্র 
৪ হইতে, 0তে কিংবা 0 হইতে 9তে গতিকে স্পন্দন বলে। পিগ্ডের 
সাম্য অবস্থিতি 4 হইতে ছুই দিকে'চরম দূরত্বকে বিস্তার (87001765৫6) 





' 


৮৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


বলে। বিস্তার রৈথিক দূরত্ব 48 বা 40 কিংবা কৌণিক দূরত্ব $ দিয়া মাপা 
হয়। একটি সম্পূর্ণ দোলন সম্পন্ন করিতে ষে সময় লাগে তাহাকে দোলন কাল 
(68010) বলে। এক সেকেণ্ডে সম্পুর্ণ দোলনের সংখ্যাকে আবৃত্তি 
(ঢ£500619০5) বলে। যদি দোলনকাল -*ণু', আবৃত্তি ”* হয় তবে 


রি 1 
2.1] 1 0] £ "লু (৪২) 


দশ! (20936) দোপনশীল দ্রবোর যে কোন মুহৃতে” গতির অবস্থা অর্থাৎ 
ভ্রব্যের দেই মুহুতে” গতিশখে কোথায় অবস্থিতি ও গতির দিক বলিয়া দেয়। 

৯৮। সরল দোঁলকের গতি £ মনে কর % ভর বিশিষ্ট পিও 0 বিন্দু 
হইতে 04 স্থতা ছারা ঝুলান হইয়াছে এবং দোলকের দৈর্ঘ্য -*/. 

স্থির অবস্থায় (4) পিগু বিলম্ববিন্ু (2০106 0£ 395981)31017) হইতে 
লম্বভাবে ঝোলে এবং পিণ্ডের ওজন % সুতার টান (905100) , মনে কর 
পিওকে স্থির অবস্থান 04 হইতে $ ক্ষুদ্র 
কৌণিক দূরত্বে 08 অবস্থানে লইয়া "যাওয়া 
হইল। এই অবস্থানে পিণ্ডের ওজন 7%একে 
দুইটি সমকৌণিক উপাংশ বলে (০0201091612 
£07:০6) বি্লেষণ করা যায়; যথা একটি 76 
০0৪ % 73৮. অভিমুখে ক্রিয়া করে, অপরটি 
70 511) % ৪ঢএর উপর অস্কিত লম্ব 97 

২৯নং চিত্র অভিমুখে ক্রি করে। উপাংশ বল 79 

৫০3 % বিপরীত ও সমান বল স্তার টান 2' দ্বারা প্রশমিত হয়, ' স্থৃতরাং 
উপাংশ 7%9 81 % একমাত্র বল যাহ 8 বিন্দুতে স্পর্শক 8, অভিমুখে ক্রিয়া 
করিয়া পিওকে স্থির অবস্থান 04 এর দিকে টানিয়া আনে । গতি পথে এই 
বলের ত্বরণ হবে & 5210) % ("* ত্বরণ -" বল ₹ ভর »*?%0 870 $+%8) ) 

গতির জাভ্যের জন্য পিওটি 4তে থামে না, উহা৷ ০ অভিমুখে চলিতে থাকে ।. 
&. হইতে 0 পর্স্ত ত্বরণ গতির রিপরীত দিকে কাজ করে বলিয়া 0তে পিত্ডের 
গতি বন্ধ হুইযা যায়,. উহার গতির অভিমুখ বদলাইয়া যায়, ' অতএব দেখা 





দোলক ৮৪. 


যাইতেছে ত্বরণপের অভিথুখ সব সময়েই স্থির অবস্থানের অভিসৃথে হয়। 
যদি বাছুর বাধা ও 0েতে ঘর্ষণ না থাকিত তবে ট ও 0এর মধ্যে দোলক 
অনস্তকাল দুলিত। 

যদি % খুব কম হয় তবে. 57 %-1%. 2১8. চাপ ». -20চল 


ব্যাসাধ 
£8 সরণ ৃ্‌ 
রক, পিগ্ডের উপর কার্ধকরী বল ঢ-7%৫ 51) %-৮12 %.. 
7116 ১৫ ন ৮০ ত্বরণ - বল + ভর ৮73 ১৫ 07৮০ ৮ সরণ 


কিন্ত একই স্থানে ৫ ও / গ্রুবক হয় .*, ও 0তে স্পর্শক অভিমুখে ত্বরণ 
মাধ্যম অবস্থান হইতে সরণের দমাহ্ুপাতিক হয় এবং গতিপথে ত্বরণের অভিমুখ 
সব সময়েই মাধ্যম অবস্থানের দিকে চালিত হয় 
সরল দোলকের দোলন সরল সমঞ্জস দোলন 9. ঢ7. 11.) 
পির বেগ £ মনে কর সর্বনি্ন অবস্থান &তে পিণ্ডের বেগ-৬. 8 
হইতে 04 উপর লম্ব 8%৫ টান। ৪তে পিগ্ডের স্তিক শক্তি পিকে & 
হইতে 9তে লইয়া যাইতে সম্পন্ন কার -7. 401 9 হইতে এতে আপিলে 
পিগড এই সতিক শক্তি হারায় এবং ইহা সমপরিমাণ গতীয় শক্তি লাভ করে। 
717. -* 5702 070 (04-: 01) শ ঠু62 বা 29 (1৫ ৫০৪%) » ৮4 


বা ০. ২ভিরঠ (5554) » এগ হ75 « 2441 ঠা, 
৯৯। দোলন কাল : গণিতের দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে 
সা -কৌনিক বেগ -(&. ফ) 


ঠ. 
-কা সন ০ এ খুি2 ৬ ০. -:৪৩) 


এখানে মনে রাঁখিবে % ৪৭ ডিগ্রীর বেশী হয় না। 

এই সমীকরণ হইতে আমর! দোঁলকের নিম়গ্লখিত চারিটি নিয়ম পাই । 

১০০ | দেোলকের সুত্র বা নিয়ম (1.9 014, 70600011020 ) 
দোলকের গতি চারিটি নিয়মের ছার! নিয়ন্ত্রিত হয়। 


০ পদার্থ বিজান 


(ক) সমকাল নিয়ম (১৪ ০£[5০০07011503) £ মাধ্যম অবস্থান হইতে 
৪৭ ডিগ্রি বিস্তারের মধ্যে ঘে ফোন বিস্তারে (80911006 ) সরল দৌলকের 
দোলনকাল সমান হইবে। অর্থাৎ দোলনকাল বিস্তার-নিরপেক্ষ হইবে। 
বড় ঘড়ির (1০০) কাটার সমগতি এই স্থত্রের উপর নির্ভর করে। ১৫৮২ 
খুষ্টা্ধে বিশ বৎসর বয়সের সময়ে গ্যালিলিও পিসার গিঙ্জায় চেন হ্বারা 
বিলদ্বিত একটি আলোর দোলন দেখিয়া এই নিয়ম আবিষ্কার করেন। তখন 
ঘড়ি ছিল না। তিনি নিজের নাড়ীর স্পন্দন গুণিয়া আলোর প্রত্যেক 
দোলন কাল নির্ণগ্ন করেন । ১৬৫৮ খুষ্টাব্বে ৫5615 প্রথম ঘড়িতে দোলকে র 
ব্যবহার করেন। 

(খ) দৈর্ধের দিয়ম (৪৬ ০£1:277007) £ সরল দোলকের দোলনকাল 
দোলকের দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সমানুপাতিক হইবে । 1৮6+/7$ যদি দৈর্ঘ্য ৪, ৯ 
বা ১৬ গুণ বাড়ান যায় তবে 7 ২, ৩ বা ৪ গুণ বাড়িবে। উষ্কতার হ্বাস-বৃদ্ধিতে 
/এর তথা এর হ্থাস-বৃদ্ধি হয়। 

(গ) ভরের নিয়ম (1.৪ ০£ 11855) £ সরল দোলকের টোলনকাল 
পিণ্ডের ভর বা পদার্থের প্ররুতির উপর নির্ভর করে না। যদি দোলকের 
দৈর্ঘ্য একই থাকে তবে পিগড কাঠের বা লোহার বা পিতলের হউক পোলনের 
সময় একই হইবে। 

(ঘ) ত্বরণের নিয়ম (1.৫ ০) দোলকের দোলনকাল অভিকর্ষজাত 
ত্বরণের বর্গমূলের ব্যন্তান্ছপাতিক হইবে অর্থাং ০ ৬ বিভিন্ন স্থানে 


স্থানে £এর পরিবর্তন হয় কাজেই ণুএর পরিবর্তন হইবে। দোলককে যদি 
বেশী এর স্থানে লওয়া হয় তবে দৌঁলনকাল কম হইবে অর্থাৎ পিগড বেশী 
তাড়াতাড়ি ছুলিবে। 

গ' 22 ৬ এই সুত্র হইতে সব নিয়মগুলি পাওয়া যায় ষথা £ যদি 


নে 


/ ও £ ফ্রবক হয় তবে হ ফুবক হইবে-_(ক) ও গে) নিয়ম । যদি & ঞ্রুবক হয় 
তবে 2০5 “৬! -_((খ) নিয়ম । যদি ! ঞ্রবক হয় তবে 2প০ ৬ 
»ঘ) নিয়ম ) 


১০১। নিয়জগুলির পরীক্ষামুলক প্রমাণ (252672006761 
611808110) ২ 

প্রথম নিয়ম £ একটি ছোট ধাতব পিওকে নুক্ম সুতা দিয়! একটি 
লঙ্ব দণ্ডের একটি হুক হইতে ঝুলাইয়া দাও। এইক্নপ একটি সরল দোলককে 
দোলাইয়৷ দাও। 9০০-ঘড়ির সাহাধ্যে ২* বার দোলনের মোট সময় লও। 
এ সময়কে ২৭ দিয়া ভাগ করিলে দৌোলন-কাল ন' পাইবে । এইরূপে বিভিন্ন 
বিস্তারে দোলাইয়1! বিভিন্ন ষংখ্যক দোলনের সময় লইয়া একটি দোলন-কাল 
বাহির কর। দেঁথিবে বিস্তারের পরিমাণ ৪* ডিগ্রির বেশী না হইলে দোলন 
কাল একই থাকিবে । 


ভ্িতীয় নিয়ম £$ সরল দোলকের কার্ধকরী (62০০০%০) দৈর্ঘ্য - বিলম্ব 
বিন্দু হইতে পিণ্ডের ভারকেন্দ্র পর্বস্ত দূরত্ব -*স্ৃতার দৈর্ঘ্য +পিণ্ডের ব্যানাধ”। 
সুভার দৈর্ঘা মাপ, ৪1106-081110615 দিয়া পিগ্ডের ব্যাস মাপ, ব্যাসের অধেক 
ব্যাসাধ'। স্ৃতার দৈর্ঘ্যের সঙ্গে ব্যাসার্ধ যোগ কর। £নং পরীক্ষা অগ্কসারে 
দোলন-কাল নির্ণয় কর। কয়েকবার সুতার র্ঘ্য পরিবর্তন করিয়া প্রত্যেক 
বার ব্যাসাধ্ধ যোগ করিয়া দোলকের কাধকরী দের্ঘ্য বাছির কর। প্রত্যেক 
বার দোলনের সময় বাহির কর। দৌলন-কালকে দৈর্ঘ্যের বর্গমূল দিয়া ভাগ 
করিলে ভাগফল বক হইবে অর্থাৎ 7০০২1 ছক কাগজে ; কে ভূজ 
(80501358) ও কে কোটি (0:010966) ধরিলে ছকটি অধিবৃত্ত (8:815019) 
হইবে। পু'ংকে কোটি ধরিলে ছকটি সরল রেখা হইবে । এই ছক হইতে 
যেকোন ের্ঘ্যের আনুসঙ্গিক ৭ পাওয়া ষায়। ঘড়ি যদি খুব দ্রুত (8951) চলে 
তবে বুঝিতে হইবে দোলন-কাল কম। তখন ঘড়ির লেক্সগ আকৃতি পিগ্ডের নীচের 
্ত, ঘুরাইয়। উহাকে নামাইতে হয়। ইহাতে দোলকের “দৈর্ঘ্য বাড়িয়া যায়। ঘড়ি 
অতি ধীরে (6০০ 310) চলিলে ক্রু উপরে উঠাইতে হয়। 

তৃতীয় নিয়ম ঃ বিভিন্ন পদার্থে প্রস্থত ও বিভিন্ন আকৃতির পিগ লইয়া 
১নং প্রণালী অনুসারে দোলন-কাল বাহির কর। দৌঁলকের দৈর্ঘ্য গ্রত্যেক রর 
একই রাখিবে। দেখিবে প্রত্যেক বার 7 এক থাকিবে । 

চতুর্থ নিগ্নম £ একই দৈর্ঘ্যের দৌঁলক লইয়া পৃথিবীর পৃষ্ঠের বিভিন্ন, 


৮৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


গ্বানে এবং বিভিন্ন উচ্চতায় 7 বাহির কর। দেখিবে যে] ও ৬ এর 
গুপফল একই হইবে । একই স্থানে বিভিন্ন পদার্থ লইয়া! পরীক্ষা করিলে ? 
একই হুইবে। 

১০২। দোলক দ্বারা "৪" নির্ণয় (ক) এর মান নির্ণয় 
দোলকের দ্বার নির্ভুল ও সহজভাবে ৪" নির্ণয় করা যায় £-- 


ঠ. [ 
পৃ 27 ন/ 0৮122৮৮4627 02 6 7৮4০৮ ঞন 
৫ রঃ ছু 


দ্বিতীয় নিয়মের পরীক্ষা অন্থুসারে স্থতার একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য লইয়া 7 বাহির 
কর। সুত্র হইতে £ বাহির ফর। দৈর্ঘ্য কম-বেশী করিয়া প্রত্যেক বার 7 ও 
£ বাহির কর। £&এর মানের গড় বাহির কর। 


(খ) পৃষ্ঠে একই স্থানে বিভিন্ন পদার্থের ৪এর মান সমান ও 
একই স্থানে বিভিন্ন পদার্থের পিগড লইয়া দোলকের দৈর্ঘ্য একই রাখিয়া 
পরীক্ষা! করিলে ৫ত্যেক বার আমরা শু" একই পাইব। অতএব এর মান 
একই হইবে। [ এই প্রশ্নের উত্তরে দ্বিতীয় নিয়মের বিশদ বিবরণ দিবেন । ] 

গ) ভূপুষ্ঠে "এর মানের তারতম ২ এর বর্গমূলের বাস্তাছপাতে 
শৃ' পরিবর্তিত হয় অর্থাৎ £ বাড়িলে 7 কমে, £ কমিলে 7 বাড়ে । নিরক্ষরেখা 
71? 
ঢু 
নিরক্ষরেখায় ২ সর্বাপেক্ষা বেশী, মেরুতঘয়ে কম কাজেই নিরক্ষরেখা হইতে 
মেরুঘয়ে ণ কর্ষে অর্থাৎ ঘড়ি তাড়াতাড়ি (6৪50 চলে। লগুনের নির্ভুল ঘড়ি 
নিরক্ষঅঞ্চলে প্রতিদিন ২'৩ মিঃ কম এবং মেরুছয়ে ১৫ মিঃ বেশী চলিবে। 
'ভূপষ্ঠ হইতে উধেবা ভূগর্ভে যাইলে «&' (€স্ঙ  ঠে:0-%) 0) কমে, £ 
বাড়ে অর্থাৎ ঘড়ি আম্তে আন্তে (510স) চলে। 

১০৩। সরল দোলকের অন্থবিধা £ (ক) ওজন শৃন্ত সত্তা পাওয়া 
যায় না। (খ) নিরমগ্ডলি অল্প বিস্তারের জন্য নির্ভল হয়। (গ) বায়ুর বাধার 
জন্ত ওঃবায়ুর উধ” চাপের জন্ত সংশোধন কর! দরকার । | 


হষ্টতে মেরু অভিমুখে এর মান বাড়িতে থাকে কারণ ৪." এবং 


দৌলক ৮৯ 


,১১৪। সেকেণ্ড দোলক (58০০03 76170016010) £ যে দোলকের 
দোলন কাল (7) ছুই সেকেও তাহাকে সেকেগু দোলক বলে। ইহার 


সুত্র হইবে 2-৮25% ০ | যে ০ বা 1৫ বা 1-. 4. 
ৃ না 


£'কে 981 6.৮. প্রতি সেকেও্ু* ধরিলে হু 
981 981 981 ৮49 
সেকেণড দৌলকের ?- রে স্যর টা 09139 ০.0.» 31210. 
(0. 70, 1912). ) 


ভঙ্ক £ 4 56007009 70917078117) 10588 6 8800703 ৪ 181. 5 10৭ 
10010 00813616109 81001691060. 60 15961) 0017606 (1109 1 (0, 77, 1919), 


মনে কর দোলকের দৈর্ঘ্য ৮4 সেঃ মিঃ এবং র্ধ্যের হাস -*& সেঃ. মিঃ. 
১ দিন -৮৮৬৪০* সেঃ। দোলক £ সেঃ গ্রতিদিন কম চলে, ইহা ১ দিনে 
বা ৮৬৪০০ সেকেণ্ডে (৮৬৪০০ -৫)-*৮৬৩৯৫ বার শব্ধ করে । অতএব ইহার 


৬৪ ॥ ৬3৩০ উ২ 
দৌলকের সময় ৯  ৬/, বা (৪ ) দিন 
৮৬৩৯৫ টা ৮৬৩৯৫ £ 





যখন দোলককে ঠিক করা হবে তখন 
রি 178 রর 2732 
১ এ বা ১০৪৯1.) 
(ক) হইতে ৪ বিয়োগ করিয়। 


চি. 
7৪ ১৫ % (১5) স্প্প ১ আজ ( ঠা স্্ ২ 
£ ৮৬৩৯৫ ৮৬৩৯৫ 





-( খি ২১৭৮) ডো 
৮৬৩৯ £ ৮৩৩৯৫ 


১ ৮ | 
তএব রিয়া ৩১ ০2 ৩৬১১৫ ০৩17). 
৮৬৯৩৫ 2 ৮৬৩৯৫  (৩*১৪১৬)২ 


প্র্ম 


1, [7901810 019821]7 1996 18109817605 910)0019 [7501701010 9126192, 
(319 (০ 63800100198 111281791106 5০002 8091, 10201811009 16103 


09100, 20889, 81010116009 195 £916191106 (0 09 1006101 ০1 ৪ 19817001010), 
(0. 0: 1955) 
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2. 08815 ৪ 810)019 01008101001 ৭686 1109 188 0 08011181108 
91 5 511210019 09190010709 ৪00 86866 100 দ ০0৮10 700 9115 $00620) 6319918- 
17791788115, 1 00861810)981)6 05 68908159 167)£% ? 
(0, 0. 1913, 115, 17) 718) 219,721) 12451285132), 
8, 11059 6080 8 8112)019 09000111 1090) 018101060 93690098 ৪. 
শি101019 810201710 0196100. (9, 10. 1936)- 
4. [207 18 008+067100. 01 5 ৪7711)6 06 ৪ 7091)018101) 791819] 6০ 60৪ 
91816 01 ৪ 1090/ 169 19080) 8100 1078 81100110809 ০1 1009 ৪108? 775009 
8198 (08 |8দাও 01 8 91091১19 061000100) 8100 1701981610৬ ০৮ 0010, 
০:11 0092) 950091100617691]7. (0, 0. 1921, 128,182) 40) 43, 42) 
5, 91086181106 96206 0£1191606 ৪1905৪ ০1. 01911) 179910দ% (1)9 ৪01809 
01 089 98) 07) 619 [96710010 (1779 01 ৪ 967008100)? (0. 10. 1921, 24) 
6, ৮111] (9 09110010 11016 01 ৪ 090001017) ৪:৮১ 1616 19 0992 
17010 009 ৫000860: 60 008 70101) 2019? 18%01810 চ০: 87)8 6? 


(0. 0. 1949). 


জড়ের গুণ 

১০৫। পদার্থের গঠন (0928068000. ০£ 00৪06) £ প্রত্যেক 
পদার্থ অতি স্থক্স কণা দিয়া গঠিত। ইহাদিগকে অথু (050150016) বলে। 
অণুর টৈশিষ্ট্য হইল যে যে ইহার! পদার্থের ধর্ম বজায় রাখে এবং ইহার! স্বতত্ত্রভাবে 
থাকিতে পারে। অথুগুলি এত ক্ষুদ্র যে এক ফোট! জলে প্রায় (১০)১৮ অণু 
আছে। অণুআবার কতকগুলি পরমাণু (৪৫০০) নামক সুক্ষতর কণার সমবায়ে 
গঠিত। পরমাণুর বৈশিষ্ট্য হইল যে ইহাদের ধর্ম পদার্থ বা অণুর ধর্ষ হইতে 
বিভিন্ন এবং ইহার! স্বতন্ত্র থাকিতে পারে না। রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় (8০007) 
ইহারা অংশ গ্রহণ করে। জলের ও জলের অণুর ধর্ম এক কিন্কু জলের ধর্ম ও 
জলের পরমাণু অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের ধর্ম বিভিন্ন। পরমাণু আবার 
খণাত্বক তড়িৎ বিশিষ্ট ইলেক্দ্রোন ও ধনাত্বক তড়িৎ বিশিষ্ট নি ক্রিয়াস 
নামক সুক্ষমতম কণা দিয়া গঠিত। একটি ইলেক্ট্রোন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
প্রায় ২০০০ ভাগের এক ভাগ। 

১০৬। আন্তরাণবিক ফাঁক :--অণুগুলি পরস্পর গায়ে গায়ে লাগিয়া নাই, 
**অনুগুলির মাঝে অতি হুক্ম ফাক আছে। ফাকগুলির হ্রাস-বুদ্ধি হইলে পদার্থের 
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আয়তন কমে বা বাড়ে। চাঁপ বা তাপ-গ্রয্োগে পদার্থের আমতনের হাস-বৃদ্ধি, 
পদাথের স্থিতিস্থাপকতা, জলে চিনির ভ্রবণ--ফাকগুলির অভ্িত্ের প্রকট প্রমাণ । 
এই ফাঁকগুলিকে আন্তরাপবিক ফাক (1066:000160015 509065) বলে। 
ফাকগুলি শৃন্ত নয়, ওজনশৃগ্ঠ ঈথার নামক পদাখে” পূর্ণ থাকে । 

১০৭। অণুর বৈশিষ্ট্য ঃ অণুর দুইটি বৈশিষ্ট্য আছে: কে) আণবিক 
আকর্ষণ বল (177060001600187 00106 06 800258০0019) £ অণুগুলি নিদিষ্ট 
গণ্ডীর মধ্যে থাকিলে পরম্পর পরম্পরকে আকণ করে। ইহাকে আণবিক 


আকর্ষণ বল বলে। মহাকর্ষ সুত্রানহ্থসারে এই বল ৮৩৮58 | অতএব অগুর মধ্যে 


দুরত্ব ৮ বাড়িলে বা কমিলে এই বল কমে বা বাড়ে। নিদিষ্ট গণ্তীর বাহিরে গেলে 
এই বঙ্গ অন্তহিত হয়। একই প্রকৃতির অণুব মধ্যস্থিত আকর্পণের নাম সংসক্কি 
(0০:৫5197) | বিভিন্ন প্ররুতির অগুর মধ্যস্থিত আকর্ষণের নাম আসঞ্জন 
(24865102) । খড়িমাটিতে অধুগুলি সংসক্তি বল হ্বারা আকুষ্ট হয় কিন্ত বোর্ডের 
গায়ে খড়িমাঁটিব কণাগুলি আসঞ্চন বল হ্বারা আকৃষ্ট হয়। এই আনঞ্জনবলের 
জন্ত গ্লাসের গায়ে জল, চুণ ও স্থরকির গায়ে ইট, শিরিষের গায়ে কাঠ লাগিয়া 
থাক্ষে; কোহল ও জল মিশিয়! যায়। অণুর মধ্যে পরমাণুগুলি রাসায়ানিক 
আসক্তি (01121001591 85015) ছ্বারা পরম্পর পরস্পর আকৃষ্ট হয়। পরমাণুর 
মধ্যে ইলেকূটোন ও নিউক্লিয়াস তড়িতাকর্ষণ দ্বারা আকুষ্ট হয়। 

(খ) আণবিক গতি ()10160918: 1006192) : অণুগুলি স্থির নহে? 
ইহার] সর্বদাই একটি মাধ্যম অবস্থানের (06818 00580102) এদিক-ওদিক (10 
৪:3৫ ££০) দ্রুতগতিতে চলা ফেরা করে। এই গতির জগ্ত অণুগুলি পরম্পর 
হইতে দুরে যাইতে চেষ্টা করে এবং পদার্থের আয়তন বাড়িতে চেষ্টা পায়। আবার 
আকর্ষণ বল অণুগুলিকে পরম্পর পরম্পরের দিকে টানে এবং পদার্থের আয়তন 
কমিতে চেষ্টা পাক । গতি না! থাকিলে অধুগুলি পরম্পর গায়ে গায়ে লাগিয়ু। যাইত । 
পদার্থের আল্নতন বাড়াইতে হইলে আকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কাঁজ করিতে হয়; 
পদার্থের আয়তন কমাইতে হইলে অণুগ্ুলির দুরে যাইবার প্রচেষ্টার বিরুদ্ধে কাজ 
করিতে হয়। অতএব দুই ক্ষেত্রেই বাস্থিক বলপ্রয়োগের দরকার হয়। আবার 


৯২ পদার্য বিজান 


গতির জন্য অগুর গতীয় শক্তি থাকে এবং বিশেষ অবস্থানের জন্ত অণুর স্থৈতিক 
শক্তি থাকে ।, 

১০৮। পদ্দার্থের তিন অবস্থা £ টু পদা্খ কঠিন, তরল ও 
বাপ্বীর বা গ্যাদীয় অবস্থায় থাকিতে পারে। প্রত্যেক পদার্থের আণবিক গঠন 
প্রায় একই প্রকার কিন্তু আন্তরাণবিক বলের আপেক্ষিক পরিমাণের উপর 
পদার্থের তিন অবস্থার পার্থক্য দৃষ্ট হয়। 

কঠিন পদার্থের অণুগুলি কাছাকাছি থাকে সেইজন্য কঠিন পদার্থে আপবিক 
আকর্ষণ খুব বেশী হয়। অুগুলি খুব জোরে পরস্পর আকর্ষণ করে। এইজন্য কঠিন 
পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন ও আকার থাকৈ। ইহা আকার ও আয়তন পরিবতনে 
বাধা দেয়। আকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কঠিনের এক অংশ হইতে অন্ত অংশ 
পৃথক করিতে প্রভূত বল প্রয়োগের দরকার হয়। এক সো মিটার ব্যাসের 
ইম্পাত দণ্ডকে ভাঙ্গিতে নয় টন বল দরকার হ্য়। কঠিন পদাখ রাখিতে কোন 
পাত্রের দরকার হয় না । * 

তরল পদার্থে অণুগুলির ব্যবধান কঠিনের চেয়ে বেশী, আপবিক আকর্ষণ 
কম। সেইজন্ত তরল পদার্থের নিদিষ্ট আকার নাই, ইহা রাখিতে পান্রের দরকার 
হয়, ইহা! পাত্রের আকার ধারণ করে। 

গ্যাসের অণুগুলির ব্যবধান এত বেশী যে গ্যাসে আণবিক আকর্ষণ খুবই কম। 
অগুগুলি স্বা্ীনভাবে যে কোন দিকে এলোমেলোভাবে ছুটিয়া যায়। (তরল ও 
কঠিন পদার্থের অগুগুলি মাধাম অবস্থানের চারিদিকে ঘোরে)। 

গ্যাসের নির্দিষ্ট আধতন বা! আকার নাই। তরল ও গ্যাস পাত্রে ধরিয়া না 
রাখিপে প্রবাহিত হুয় বলিয়া ইহাদিগকে একত্রে প্রবহমান দ্রব্য (ঢ1013) 
বলে। তাপের ও চাপের হ্বাস-বৃদ্ধিতে পদার্থের অবস্থান্তর ঘটে। বরফকে গরম 
করিলে জল হয়, জলকে গরম করিলে রাম্প হয়। বাশ্পকে শীতল করিলে জল 
হয়, জলকে শ্ীস্তল করিলে বরফ হয়। 

১০৯। পদার্থের, সাধারণ গুণ (3576:21 60996105$) £ পদার্থের 
কঠিন, তরল বা গ্যানীয় অবস্থার থে কোন অবস্থায় যে গুগ.থাকে সেই গুএগুপিকে 

'জাধারণ গুণ বলা হয়। যথা :--(ক) ওজন :--প্রত্যেক পদার্থেরই ওজন 


জড়ের গুণ ৯৩ 


আছে। (খ) বিশ্বাতি ( 26612500) : প্রত্যেক পদাথ থে কোন অবস্থায় 
থাকিবার জন্ত নিিষ্ট স্থান (52806 ) দখল করিবেই। (গ) আঅভেস্ভতা 
(10006176058911165) : দুইটী পদাথ” একই সময়ে একই জায়গ। দখল করিতে 
পারে না। জলের মধ্যে কোন জিনিষ ডুবাইলে সমায়তন জল অপসারিত হয়। 
কলদীতে জল ঢালিলে বাতাস বাহির হইয়া যায়। কাঠে পেরেক বসাইলে 
আস্তরাণবিক ফাক ছোট হয়।' বালির মধ্যে জল ঢালিলে বালির দানার ফাকে 
ফাঁকে জল চলিয়া যায়। 

(ঘ) বিভাজ্যত। (015191১1115) : প্রত্যেক পদার্থকে অতি সুক্ষ অংশে 
ভাগ করা যায়। খড়িমাটি দিয়া বোর্ডে লিখিবার সময় বোর্ডের উপর খড়িমাটি 
অসংখ্য কণীয় বিভক্ত হয়। একটু নীল রং জলে গুলিলে নীল অসংখ্য কণায় 
বিভক্ত হইয়া সমঘ্ত জলকে নীলবর্ণ করে। একটুখানি কন্তরী অসংখ্য কণায় বিভক্ত 
হইস্কা বু বংসর যাব ঘরে গদ্ধ ছড়ায়। () জাভ্যতা৷ (]156:019)-- 
কোন পদার্থই বাহিক বল প্রয়োগ ব্যতীত নিজের নিশ্চল অবস্থা বা গতিশীল 
অবস্থা পরিবত'ন করিতে পারে না । ॥ 

চে) সছিদ্রেত! (2০:9515) £ প্রত্যেক পদার্ঘই অতি সুশ্ম ছিদ্র সমম্বিত। 
এই ছিদ্র ও আস্তরাণবিক ফ্কাক এক নহে। এই ছিদ্র অনেক সময় অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রে দেখা ধায় কিস্তু আস্তরাণবিক ফাক এত ক্ষুপ্র যে ইহাদিগকে মোটেই দেখা 
ধায় না। কাঠ-কয়লা, ফিণ্টার কাগজ, ব্লটীং কাগজের মধ্য দিয়া অপরিষ্কার জল 
ছাকিবার সময় অদ্রাব্য পদার্থগরলি ছিদ্রের মধ্য দিম়া যাইতে পারে না, জল 
চলিয়া যায়। খড়িমাটী জলে ডুবাইলে ছিদ্রমধ্যস্থিত বাতাপ বুদ্ববুদের আকারে 
বাহির হইয়া খায়। (ছ) মহাকর্ষ: প্রত্যেক পদার্থ পরস্পর পরম্পরকে 
আকর্ষণ করে। (জ) লংমম্যতা (090001:65811119) £ ছিদ্র থাকার জন্ত 
প্রত্যেক পদার্থ চাপে সঙ্কচিত হয়। রবার, কর্ক চাপিলে সঙ্কুচিত হয়। গ্যাস 
ধুবই সক্কোচনশীল। (ঝ) স্থিতিস্থাপত। (ইহার বিষয় নিয়ে বিশদভাবে বল! 
হইয়াছে।) ৰ 
১১০. স্থিতিদ্থাপকতা (015805165) £ যে গুণের জন্য পদার্থ বাহিক 
বল প্রয়োগে আকার ধা আয়তন পরিবর্তনের চেষ্টাকে বাধা দেছ তাহার নাম 
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শ্হিতিম্থাপকত।। এই গুণের জন্য নিদিই সীমা, পর্যন্ত আকার বা আয়তনের 
পরিবর্তন ঘটলেও প্রযুক্ত বল্ল সরাইয়া লইলেই পদার্থ পূর্বেকার আকার ব৷ 
আয়তনে ফিরিয়া আসে। রবার বা ইস্পাতের স্প্রীং টানিলে বড় হয়, ছাড়িয়া 
দিলে ইহারা পূর্বেকার আকারে ফিরিয়া আসে। গাড়ীর ও ঘড়ির স্প্রী 
ইস্পাত দিয়া তৈয়ার হম । কর্ককে চাপিয়া বোতলের মুখে লাগান হয়। তুলা, 
ও নারিকেল ছোবরা স্থিতিস্থাপক বলিয়! বালিশে ব! গদিতে দেওয়া হয়। গ্যাস 
থুব স্থিতিস্থাপক। 

টান ব। বিকৃতি (30880) £ যখন কোন পদার্থের উপর কোন বলবা 
বলের সমষ্টি ক্রিয়া কৃরিয়া ইহার অংশকে পরম্পর হইতে সরাইয়া দেন তখন 
পদার্থের দৈর্ঘ্য, আকার বা আয়তনের পরিবর্তন ঘটে। এই পরিবর্তনকে টান বা 
বিকৃতি বলে। প্রতি একক দৈর্ঘ্যে, ঘনফলে বা আকৃতিতে থে পরিবর্তন ঘটে 

ক. 


তাহা দিয়া বিকৃতি মাপা হয়। ,*, বিরুতির মাপা, যেখানে কস 


পদার্থের প্র।রস্তিক টর্ঘ্য, আয়তন বা! আকার, খ-মপরিবতিত দৈর্ঘ্য বা আয়তন 
বা আকার । ইহা একটি অনুপাত (0৪০) মাত্র। ইহা নিছক সংখ্যা দ্বার! 
প্রকাশ করা হয়। 

পীড়ন (90:559 বা [২5560:10£ £০9:০6) £ যখন কোন পদার্থ বাহিক 
বল (06109120146 ০:০৪) প্রয়োগ দ্বারা বিকৃত হয় তখন এই বিকৃতিকে 
প্রতিরোধ করিবার জন্ত এবং বল অপহ্ছত হইলে বিকৃত অংশগুলিকে পূর্বাবস্থায় 
ফিরাইয়া আনিবার জন্ত পদার্থের ভিতরে আপনা হইতেই একটি প্রতিক্রিঘ। 
বলের উত্তব হয়। নিউটনের তৃতীয় হ্থত্রান্ছলারে প্রতিক্রিয়া বল প্রযুক্ত বলের 
সমান ও বিপরীত হয়। এই আভ্যন্তরীণ প্রতিক্রিয়া ব্লকে গীড়ন বলে। 
বাহিক বল সরাইয়৷ লইলে এই বলের প্রভাবে পদার্থটি পূর্বের আকার ও আদ্মতনে 
ফিরিয়া আসে। প্রযুক্ত বল ও পীড়ন পরিমাণে সমান। স্ৃতরাং বল 
সম (47)160:00) হইলে প্রতি একক ক্ষেত্রফলে যে বল প্রয়োগ হয় তাহাই 
"পীড়নের মাপ। | 

ইঃ পীড়ন - মোট পরেযুত বল ১8৪) 
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পুর্ণস্থিতিন্থাপক (5:6০05 61380) ; বাস্থিক বল অপহৃত হইলে 
যখন কোন পদার্থ ঠিক পূর্বেকার আকার ও আয়তনে ফিরিয়া আসে তখন 
তাহাকে পূর্ণস্থিতিস্থাপক পদার্থ বলা হয়। বেশী বল প্রয়োগেও যদি কোন 
পদার্থের আকার ব। আয়তর্নের বিকৃতি না ঘটে তবে তাহাকে বল! হয় একাস্থ 
দৃঢ় (25:25০615 11810) । কোন পদার্থই ১ বা একান্ত দৃঢ় নহে। 


কাচ অনেকটা দৃঢ় পদার্থ 
স্হিতিস্থাপক গাণ্ডী (61856০74001) £ কোন পদার্ঘই ূ্স্থিতস্থাপক 


নহে কিন্তু প্রযুক্ত বল একটি নিদিষ্ট গণ্তীর মধ্যে থাকিলে অনেক পদার্থ 
পূর্ণস্থিতিস্থাপকের ন্যায় আচরণ করে অর্থাৎ পূর্বেকার আকার ও আয়তনে 
ফিরিয়া আসে । এই নির্দিষ্ট গণ্ভীকে বলে স্থিতিস্থাপক গাণ্ডী! প্রযুক্ধ 
বল বাড়িয়া নিদিষ্ট গপ্তী অতিক্রম করিলে পদাথের স্থায়ী বিকৃতি (06100817620 
9৪1) ঘটে । তখন প্রযুক্ত বল সরাইলেও পদার্থ পূর্বেকার আকারে ফিরিয়! 
আসে না? রবারকে বেশী টানিলে প্রযুক্ত বল স্থিতিস্থাপক গণ্ডী অতিক্রম করে। 
উহা ছিশড়িয়া যায়। 

স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি (5801£096): যদি স্থিতিস্থাপক গণ্ভীর মধ্যেও 
অপেক্ষাকৃত বেশী বল বেশী সময় যাবৎ কোন পদার্থের উপর ত্রিয়া করে 
তৰে প্রযুস্ত বল অপস্থত হইলেও পদার্থ একটু বিশ্রাম করিয়া ধীরে পীরে 
পূর্বেকার অবস্থায় ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে স্ফিতিস্থ!পক ক্লান্তি 


(ঢ811£06) বলে। 
১১১। বিভিন্ন বিকৃতি £ (ক) দৈ্্য বিকৃতি (1.0781050109] 


01 66105116 50810) £ কোন বলের চাপে বা টানে পদাথের কেবল দৈর্ঘ্যের 
হাস-বৃদ্ধিকে দৈর্ঘ্য-বিকৃতি বলে। অনুরূপ গীড়নকে বলে দৈর্ঘ্য-গীড়ন। 
দৈর্ঘ্য বিক - যেখানে !.দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন, [,.*মোট দৈর্ঘ্য। এইন্সপ 
ইর্ধ্য বিকৃতি কেবল সর্ক কঠিন পদাথে” সম্ভব যথা। সরু তার ( ১১৬ অনুচ্ছেদ )। 
পদাথ” দৈর্ঘ্যে কমিলে বা বাড়িলে বলের 'অভিলম্বে অন্ত সব দিকে পদার্থ 
প্রসারিত হয় বা সংকুচিত হয়। এই পদৈর্ঘ্য-বিক্কতি ও পার্শ-বিকতি ' 
সমানুপাতিক হয়। 
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(খ) আয়তন-বিকৃতি (৬০1০০)৪ ০0£ 80810 90515) £ আকারের 
কোন বিকৃতি ন ঘটিয়া কেবল আয়তনের বিরতি ঘটিলে বিক্তিকে আয়তন 
বিকৃতি বলে। যখন কোন পদার্থের উপর সকল বিন্দুতে সমান বল লদ্বভাবে 
ক্রিয়া করে তখন এইক্প বিরতি ঘটে। অনুরূপ পীড়নকে বলে আয়তন পীড়ন । 


আয়তন বিকৃতি -. , যেখানে & -" আয়তনের পরিবগ্তন, ৬» মোট আমতন। 


কঠিন ও তরলের আয়তন বিকৃতি কম; গ্যাসের বেলায় সামান্য বল প্রয়োগে 
আয়তন বিকৃতি বেশী হয়। কঠিন পদাথকে তরলে ডুবাইয়া তরলের উপর 
চাপ দিলে কঠিনের এইরূপ বিকৃতি সম্ভব৷ 

(গ) আকার-বিকৃতি (51568: 5618178) £ আয়তনের কোন বিরুতি 
না ঘটিয়া কেবল আকারের বিকৃতি ঘটিলে বিকৃতিকে আকার-বিকীতি 
বলে। কেবল কঠিন পদাথে'রই এই বিকৃতি ঘটে । (১১৫ (5) অনুচ্ছেদ ) 

১১২। ভুকের নিয়ম (70015618 [.৪স্)১ এই নিমম ছার) 
স্থিতিস্থাপকতা মাপা যায়। স্থিতিস্থাপক গণ্ডীর ভিতর পীড়ন বিকৃতির 
সমানুপাতিক হয় অর্থাং পীড়ন ০০ বিকৃতি 


পীড়ন -প্রবক 1...(8৫) ইহা। সকল রকম বিকুতিতে প্রযোজ্য । 
বিরতি 


এই ধ্রুবক দিয়া স্থিতিস্থাপকতা মাপা যায় বলিয়া ইহাকে পদার্থের 
স্বাপিভাঙ্ক (1%03013 01: 0০9-638016176 0£ 619.801০10) বলে। ইহা 
পীড়নের এককে মাপ! হয় এবং এক বর্গ সোর্টিমিটারে ভাইন বা! এক বর্গ ইঞ্চিতে 
পাউগ্ু দ্বার! প্রকাশিত হয়। একক বিকৃতি ঘটাইতে যে পীড়নের উত্ভতব হয় 
তাহাকেও স্থাপিতাহ্ন বলে। পূর্বে হুকের নিজের ভাষায় দিয়মটি এইন্ধপ ছিল 
বিস্তৃতি এ বল। এই স্থাপিতাস্ক পদার্থের প্রকৃতি; তাপ ও পীড়নের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে। 


১১৩। রবার ও ইস্পাতের স্থিতিষ্থীপকতা ঃ স্থাপিতাঙ্ক - হি 


অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ বিকৃতি উৎপন্ন করিতে যত বেশী পীড়নের উদ্ভব হইবে 
অর্থাৎ যত বেনী বাহিক বল লাগিবে স্থাপিতান্ক তত বেশী হইবে । আমর) 


_জড়ের সাধারণ গুণ ৯৭ 


পরীক্ষা দ্বারা জানিতে পারি ষে একই আকার ও দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট রবারের ও 
ইম্পাতের দণ্ডের একই পরিমাণ বিস্তৃতি ঘটাইতে ইম্পাত দণ্ডের উপর অনেক 
বেশী বল প্রয়োগ করিতে হয়। অতএব ইম্পাতের স্থাপিতাঙ্ক রবারের চেয়ে 
অনেক বেশী অর্থাৎ ইস্পাত খুব বেশী স্থিতিস্থ'পক, রবার ততটা নয়। 

১১৩ (ক) হুকের পিয়মের সাহায্যে ্প্রীং তুলার অংশাক্ষন 
(31900901020) £ একটি ন্প্রীংতুল! লম্বভাবে ঝুলাও। বখন শ্প্রীংয়ের শেষ 
প্রান্তে কোন ভার থাকিবে না তখন নির্দেশক কাটার অবস্থানে দাগ দাও। ইহ॥ 
তুলার শুন্য 0 দাগ । একটি ২* পাউগ্ড ওজন কড়ায় ঝুলাও । ন্প্রীং নীচের দিকে 
বিস্তৃত হইবে । কাটার নৃতন অবস্থানে দাগ দাও। ইহা তুলার ২০ পাঃ ওজনের 
দাগ। হুকের নিয়ম অনুসারে বিস্তৃতি ০ বল অর্থাৎ সমান বল (ওজন) সমান 
বিন্তৃতি উৎপন্ন করে । অতএব 0 দাশ হইতে ২০ দাগ পর্যন্ত স্থানকে ২* সমান 

ংশে ভাগ করিলে প্রত্যেক দাগ ১ পাঃ ওজন নির্দেশ করিবে। স্বেলটিকে ১১ ২, 
৩...২০ অংশাঙ্কন কর। বিশ দাগের নীচেও সমান অংশ দাগ কাটিয়া যে কোন 
ওজনের স্কেল তৈয়ার করা যায়। এখানে মনে রাখিতে হইবে যে, ষে ওজনের 
স্বেল হইবে তাহার সর্বোচ্চ ওজন শ্প্রীংএর স্থিতিস্থাপক গণ্তীর মধ্যে থাকিবে । 

১১৪। বিভিন্ন স্াঁপিতাঙ্ক : বিকৃতি ঘত রকমের, স্থাপিতাঙ্ক তত 
রকমের £ (ক) আয়তন-বিকৃতির স্থাপিতান্ক (1০0105 ০£ ৬০1, 
ঢ185080$0) £ মনে কর কোন পদার্থের উপর সর্বত্র এক একক বগ্ষেন্ত্রে 
(ওণ. ০10) £ ডাইন বল লম্বভাবে ক্রিয়া করে এবং মনে কর পদার্থের প্রাথমিক 
আয়তন -* ৬, আয়তনের পরিবর্তন বা! বিকৃতি -* ৬. 


প্রতি একক আয়তনে বিরৃতি-- 


( স্থিতিস্থাপক গণ্তীর মধ্যে) আয়তন-বিকৃতির স্থাপিতান্ক 
সপ _£ ডাইন/সের্টিযিটার২ ব। পাউও/ইঞ্চি২...(৪৬) 
রড 
(খ) আকারের বিরুতি ও (গ) ধৈর্যের বিরতি স্থাপিতাঙ্ক_ইহাদের বিষয় 


“কঠিন পদার্থের বিশেষ গুণের অনুচ্ছেদে বলা হইয়াছে । 
্. 


৯৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


১১৫। কঠিন পদার্থের বিশেষ গুণ (3০6০191 72:909:065) ১ কঠিন 
পদার্থের নিয়লিখিত বিশেষ গুণগুলি দেখা যাঁয় ঃ (ক) কঠিনের নির্দিষ্ট আমুতন ও 
আকার আছে । (খ) কাঠিন্য (79:1365.) ; ক পদার্থ যদি থ পদার্থের গায়ে 
আচড় কাঁটিতে পারে তবে ক পদাথকে খ পদার্থের চেয়ে কঠিন বা শক্ত বলা হয়। 
হীরা সবচেয়ে শক্ত পদার্থ কারণ ইহা সব কঠিন পদার্থের গায়ে আচড় কাটে । 

ংকর বা খাদ-মেশানো ধাতু (৫1103) বিশুদ্ধ ধাতু অপেক্ষা শক্ত হয় সেজন্য 
গহন! বা মুদ্রা তৈয়ার করিতে বিশুদ্ধ সোণ। ও রূপার সঙ্গে তামার খাদ দেওয়া হয়। 
(গ) ভঙ্গুরত (81110161655) £ হাতুরির ঘা দিলে কতক পদার্থ সহজেই ভাঙ্গিয়া 
যায়। কাচ, বরফ অত্যন্ত ভঙ্গ প্রবণ । সীস। বা তামার এইরূপ গুণ নাই। কাচ, 
ইম্পাতকে গরম করিয়া হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলে খুব শক্ত ও ভঙ্গুরহ্য়। এই 
প্রক্ষিয়াকে 76200671108 বলে। ইহাকে আবার গরম করিয়। ধীরে ধীরে 
শীতল করিলে ইহার ভঙ্গুরতা কমিয়া যায়। এই প্রক্রিয়াকে কোমল।য়ন 
(40017691178) বলে। (ষ) ঘাতমহনশীদ্দতা (911951185) ; এই 
গণের জন্য কতকগুলি কঠিন পদার্থকে ঘ৷ দিয় খুব পাতল। পাতে পরিণত করা 
যায়। বিশুদ্ধ সোণা ও সীসা অত্যন্ত ঘাতসহ, তিনলক্ষ সোণার পাত পর পর 
রাখিলে মাত্র এক ইঞ্চি মোটা হয়। উত্তাপ বাড়াইলে এই গুণ বৃদ্ধি পায় সেইজন্য 
লোহাকে উত্তপ্ধ করিয়া পিটান হয়। ডে) প্রসার্ধতা (04০0115) : এই 
গুণের জন্য কতকগুণি কঠিন পদার্থকে টানিয়া সরু তরে পরিণত করা যায়। 
প্লাটিনাম এত নমনীয় যে ১৪০টা প্লাটিনাম তার পাশাপাশি রাখিলে একটি পশম 
স্থতার মত মোটা হয়। কাচ, স্টিক (৫10.16হ) উত্তীপে নরম করিয়া সরু তারে 
পরিণত করা হয়। (চ) আকারের ন্থিতিস্থাপকতা (01535০165 ০£ 
51)010 01: [২161015) 2-- 

(১) কেবল কঠিন পদার্থেরই নির্দিঃ আকার থাকে সেইজন্য কঠিন পদ.এ৫ধেরই 

আয়তন-বিকৃতি না ঘটিয়া আকারের বিকৃতি ঘটিতে পারে। 

মনে কর 43070 একটি আয়তক্ষেত্রিক (06০080812) পদার্থ । ইহার 
তল 5০ টেবিলের উপর দৃ£ভাবে আবদ্ধ। মনে কর 419 তলের গ্রতি একক 
বগক্ষেত্রে ? বল ম্পর্শকভাবে (17865008119) ক্রিয়া করিয়া 40 তলকে 210 


কঠিনের বিশেষ গুণ ৯৯ 


অবস্থানে লইয়া আসে । তখন 4১900 আয়তক্ষেত্র £১15010+ রগ্ধসে পরিণত হয় 
কিন্ত 28010 র আয়তন ও 4,48010'রআয়তন সমান কারণ 44১৮ 1010 অর্থাৎ 
পদার্থের আয়তনের পরিবত'ন না হইয়া! আকারের ৯. চ. 

পরিবতন হয়। মনে কর (8734১) 9৮110010% ৰ 
4৬ ০০৯1)101 এবং ৯৮. পীড়ন - প্রবুক্তবল -£ ॥ 





-/। আকার বিকৃতি % কোণ দিয়! মাপা হর়। _ 1০ মা 
এই কোণকে কুন্তন কোণ (915812 ০06 5917601) 4484 
বলে। .* আকার-বিকৃতি »%- 49 % (7 % খুৰ নতি 

দ্র)» 2 রে দর (74225০1)-, একক দুরত্বে ছুই তলের সরণ 
অর্থাৎ দুই তল £0 ও 030 একক দুবহ্থে থাকিলে ঘতটা সরে তাহাই হইল 
সাকার বিকৃতি । 


,** আকার বিকৃতির স্থাপিতাঞ্ক ». রে 7 ৮0,70৭) 
(স্থিতিস্থাপক গণ্ভীর মধ্যে) 25 & ্ 

(২) বিভিন্ন আকার-বিকৃতি £ কঠিন পদাথ” (ক) বাক ইয়া (6০75019£ 
0: 65 0০য%015)১ (ঘে। থুরাইর] বা ঘোচড় দিয়! (0%৮15028 01 9৮ 091510929), 
(গ) টানিয়া 96596015106 ০0: 55 65195107) ইহার আকার-বিক্াতি ঘটান যান়। 
দৃষ্টান্ত £ (ক) পোজ তক্তা বা বণ বল প্রয়োগে বাকিয়া যায় । বল সগাইলে পূর্ব 
অবস্থায় ফেরে। ঘড়ির শ্্রীং, দহ্থক, গাড়ীর স্প্রীং-_বাকান স্থিতিস্থাপকতার 
উদাহরণ । (খ) ঝুলান তারে একটি বল বাধিয়! বলকে খুরাইয়া ছাড়িয়া দিলে ইহা 
কয়েকবার পাক খাইয়া পূর্ব অবস্থায় ফিরিয়া আমে । চৌহ্বক বল, তড়িৎ বল 
মাপ করিবার জন্য তারের এই গুণের ব্যবহার কর! হয়। (গ) তার বা রবারকে 
টানিলে বড় হয়। 

১৬৬। ইয়াংস স্থাপিতান্ক (5০01785 21940105) £ এমন কঠিন 
পদার্থ ঘাহ1 দৈধ্যে খুব বড় যথা সরু তার বা দণ্ডের এক প্রান্ত আবদ্ধ করিয়া 
অপর প্রান্তে ভার চাপাইয়া উহাকে ল্বালম্বি টানিলে উহার দৈর্ঘ্য.বিক্তি 
খুব বেঙী হম্স। আকার ও আয়তনের বিকৃতি খুব কম হয়। এইরূপ 


১৩৩ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


স্থ(পিতাঙ্কককে ০9405 0100105 বলে। মনে কর ], র্ঘ্য ও 
্রেস্থচ্ছেদ (০2935 88০0102) বিশিষ্ট তারের উপর 7 বল ক্রিয়া করিয়া উহার 
দৈরধ্য ! পরিমাণ বাড়াইয়া দেয়। অতএব ধৈর্ধ্য-বিকৃতি (1,0781090179] 
৪817১). প্রতি একক ৈর্ধের বিকৃতি ৮11], 

দৈর্ঘ্য-পীড়ন স প্রতি একক ক্ষেত্রফলের (৪168 ) উপর বল" 


£. £:(৮-তারের ব্যাসাধ? 
7 
2 দৈর্ধ্য পীড়ন... গ, ০4 
রা ইয়াংস স্বাপিতাঙ্ব পি ডাইন/বর্গ সেঃ মিঃ 
(স্থিতিস্থাপক গণ্ভীর মধ্যে ) বা পাউও্/ইঞ্চি২...(৪৮) 


১১৭। ইয়াংস স্থাপিতাঙ্ক নিক্ূপণ ঃ (ক) যে পদার্থের স্থাপিতাস্ক 
নিরূপণ করিতে রর সেই পদার্থের ছুইটি লম্বা সমান মোটা তার £৯ ও 3 একই 





৩১নং চিত্র . 
স্কেলে ৮0716এর 0 শূন্য দাগের পাঠ লও । (উ) বিলম্ব-বিন্দু হইতে ৬৫:12এর 
শূ্ত পরধস্ত ট তারের দৈর্ঘ্য মাপ। তারের প্রত্যেক স্থানে সমকোণে ছুইবার জ্ু-গেজ 


দিয়া ব্যাস মাপ। 


জায়গা! 0 হইতে পাশাপাশি ঝুলান হয়। (খ্) & তারের 
শেষ প্রান্তে একটি নির্দিষ্ট ভার ৬/ দেওয়া হয় যাহাতে 
উহ কুচকাইয়া না থাকে। ইহাতে 9 একটি স্থির স্কেল' 
থাকে । 9 তারে একটী ৬67161 ৬ থাকে । ৬611161টি 
স্কেলের গা বরাবর চলিতে পারে। ৪ তারের নিম়গ্রান্তে 
ভার চাপানর জন্ত [৫ ব্যবস্থা থাকে । 4& তারের দৈর্ঘ্য 
অপরিবর্তিত রাখিয়া 3 তারের দৈর্ঘ্যের বিরূতি মাপা 
হ্য়। সেইজন্য £ তারকে দর্দিদিষ্ট তার (05665161706 ৬/1:6) 
বলে এবং ৪ তারকে পরীক্ষাধীন (66110061701) তার 
বলে। (গণ) প্রথমে গ্রয়োজনমত ভার দিয়া ছুই তারকে 
সোজা করা হয়, যাহাতে তারে কোন কুচকানো৷ না থাকে । 
(ঘ) ৪ তারের ৬6০$৩]টি সরাইয়া স্কেলের পাশাপাশি রাখ, 


এইরূপ তারের বিভিন্ন স্থানে ব্যান বাহির করিয়া 


কঠিনের বিশেষ গুণ ১৪১ 


গল্ড ব্যাস বাহির কর। গড় ব্যাসকে ছুই দিয়া ভাগ করিয়া বা।সাধ” (৮) বাহির 
কর। (5) তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল "2৮০ বর্গ সেঃ মিং। এখন 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকলকে তারের দ্রব্যের (009661181) সহন গীড়ন (৮:621508 
৪2:655) দিয়া গুণ করিলে সহন ভার (0:5816106 6180 পাওয়া যাইবে। 
(১১৮ অন্থচ্ছেদ) কাধতঃ 82 তাবের প্রান্তে ৫তে সর্বোচ্চ ওজন কোনমতেই 
এই সহনভারের অর্ধেকের বেশী রাখা হয না। ইহাই হইল স্থিতিস্থাপরতার সীমা। 
(ছ ৪ তারের শেষে পুতে পর পর একই ওজনের বাটার (মনে কর 
অর্ধ কিলোগ্রাম ) চাপাইপ্র। ধাও এবং প্রত্যেক বারের ৬5:1৫:এর 0 ডিগ্রির 
সরণ লিখিঘ। রাখ। এই সরণই তারের দৈর্ঘ্য বিকৃতির মাপ। অন্ততঃ 
পাঁচবার এইরূপে ভার চাপা9। প্রতোক বার ৬০1016এর 0 ভিগ্রির সরণ 
লিখিয়। রাখ । (জু) এইবার এক এক করিয়া ভার নামাইয়। যাও এবং 
প্রত্যেক বার ৬6:০15.এর 0 ডিগ্রিব সরণ লিখিয়। রাখ । ৬০)11এর 
ছুই প্রস্থ পঠন্স (2841758) মিলিবে , ঘদি ন| মিলে তবে বুঝিবে 3 তার স্থিতি- 
স্থাপকতার গণ্ডীব বাহিরে গিযাচ়ে। একই ভারের জন্য বিকুতির গড় বাহির 
কর। মনে কর তারের দৈর্ঘ্য 1, সেঃ মিঃ, গড় ব্যাসাধশ”? সেঃ মিঃ, গড় 
বিকুত-/ সেঃ মিঃ, গড় ভার (198) -1৬ - গ্রাম। 


৮ ইয়াংস স্থাপিতাঙ্ক (ত) শত রঃ ডাইন প্রতি বর্গ দেট্টি- 


মিটার্‌.'"(৪৯)। ছুইটি তার একই পদার্থে গঠিত বলিয়া উষ্ণতার হ্বাস-বৃদ্ধিতে 
উহাদের হ্বাস-বৃদ্ধি সমান হইবে । বিভিন্ন পদার্থের তার লইয়া উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় 
বিভিন্ন পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা তৃলনা করা যায়। একই বিকৃতি উৎপন্ন করিতে 
যদি ইম্পাতের তারের ১* কিলোগ্রাম ভার দরকার হয় তবে একই প্রকারেব 
তামার তারের ৬ কিলোগ্রাম, পিতলের তারের ৪৫ কিলোগ্রাম, প্লাটিনাম 
তারের ৮ কিলোগ্রাম দরকার হবে, স্থতরাং ইন্পাত তামার চেয়ে ১৭ ৭ 
স্থিতিস্থাপক । 

১১৮৮ | সহনন্ডার (81688108 ৬০100 £ ভার ক্রমশঃ, বাড়াইলে 
বিকৃতি বাড়িয়া যাইবে । ভার খুব বেশী বাড়াইতে থাকিলে ভারের একটি যানে 


১০২ পদার্থ বিজ্ঞান 


তার স্থিতিস্থাপকতার গণ্তীর সীমা অতিক্রম করিয়া ছি'ড়িয়া যাইবে। এই অবস্থায় 
ভারের মানকে বলে সহনভাঁর | ইহা তারের সংশক্তির (75080109) মাপ। 
একক গ্রস্থচ্ছেদের (01510 01935-95001091)) তারের সহন ভারকে সহনগীড়ন 
(01:2210108 90555) বলে? স্থতরাং কোন তারের সহনভার ৮. সহন 
পীড়ন ১ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল । 

১১৯। ভ্ছকের নিয়মের সত্যত। নিজপণ £ যদি ভারকে কোটি 
(9:18) ও বিরুতিকে তভূজ (26501559) স্থির করিয়া লেখ (81901) 
টানা হয় তবে স্থিতিস্থাপক গণ্তীর মে লেখটি সরলরেখা হইবে । ইহা হইতে 
প্রমাণ হয় যে হকের নিয়ম সত্য। যখন তারে. কোন ভার থাকে না তখন 
তার বিকৃতি শূন্য হয় এবং লেখ মূলবিন্দু (01181) দিয়া অতিক্রম করে। 


অঙ্ক 2 1, 4 0010092 1৪ 2 17)9093 10176 800 02 10017 110 01981779661 
&1)[)0০৮৪ 8৪ 17899 0163 [£7 870 15 (16:61) ৪6969090105 .2'339 7.0, 
€81071569 ৬. - (৬৮ 0. 1942) 


৩ ৩ প৩ ক 
ও .৫1- ১১০০০১৯৮১১৮ ২ ৮৬১ »১২৯১৫১০১১ ডাইন'বর্গ 


শিপ পাশ আপা | পপ ০০০০০ সপ পীর পি শপ 


চা১] চে ১৫০২৫)১ ১ (২৩৩৮) 
সেঃ মিঃ । 

১২০। কঠিন পদ্দার্থে আণবিক গতি £ নিম্লিখিত ঘটনা হইতে 
ইহা প্রমাণিত হয় £--৫১) উপ্ণপাতন (991100961073) £ ঘরের এক কোণে 
কপূর বা কন্তরী রাখিলে উহাদের গন্ধ অপর কোণে পাওয়া যায়। অল্প উত্তাপে 
আওডিন উপিয়া যায়। অণুগুলি গতিশীল বলিয়া এইরূপ হয়। (২) ভাপে 
জন্প্রমারণ £ তাপ দিলে অণুগুলির গতি বুদ্ধি হয়, ইহারা বেশীদূর যাতায়াত 
করে) কাজেই কঠিন পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি হয়। (৩) ব্যাপন (101903192) £ 
দস্তা ও সোণার পাত গায়ে গায়ে কয়েক মাস লাগাইয়া রাখিলে দস্তার 
পাতের মধ্যে সোণার কণিক1 দেখিতে পাওয়া যায়। অণুর গতির জন্য 


এইরূপ হয়। 





প্রশ্ন 
1, 96866 70019?5 [49 800 0907719 6106 (9:00 :--965583, ৪62511)5 
18810 11771) ৪00 1(19800108 80670610) ১ 01508 800009250৪6 609 9:00 


উদ্‌স্থিতি বিদ্যা ১০৩ 


196708 9 1710008 চ্1)91) ৪ 1080 0£50 10087005813 [10091 ৪৮ 169 2310-11ও 

[00106 0 0001) আ1]1 1619900. 0110৫ & 1080 016 008013? ভ।8 

1080 111 09 16001090009 109100. 1 315 11001098 ? (০. ঢা. 1948) 

2,109109  ০8130+58 )1008103 ০? 91881101675, [রু০জ ০১] 01 
09161191156 00102+8 11০9012103 (0: 9069] আও ? 

(0, 0. 1932, 136, 139,.:42) 

3, 1,980 70:010210195 819 19810100191] 709559880 1১5 11010887৫10 

0 8০1119? $%178,6 0)18780167150105 1028 9088. 20:09 158100)68 1109175 00৮ 

৪01105 10083893 ? [700০ 00 50 60181 01019 ? (0. 0. 1940) 

4, [901810 679 ল0773210178600165) 09706০৮5 9178610 1০0৩, 


2970608]5 0214 0১05, 917083, ৪1010. 9183610 117016, 107981011)£517958, 
(0, 0. 192১4?) 


উদদৃস্থিতি বিষ্া (৮9৭০৪6561০8) : 


,১২১। - ভরলের বিশিষ্ট গুণ £ কে) ইহার নির্দিষ্ট আরতন থাকে কিন্ত 
নির্দিত আঁকার থাকে না। (খ)টকোন পাত্রে না রণিলে ইহা নীচের দিকে 
গড়াইয়া চলে । (গ) স্থির তরলের উপরতল সব পাত্রেই অন্ুতূমিক হয়। (ঘ) 
তরল সমতলপ্রবণ (2১ 11901৭ 39613 10 ০ 1691) | (ডে) তরলের উপরে 
প্রযুক্ত চাঁপ সর্বত্র সমভাবে সঞ্চারিত হয়। (চে) তরলের তলটান (58006 
€91751010), কৌশিকত্ব (০9111195115) গুৰ আছে । আমরা এই গুণগুপির বিশদ 
আলোচনা করিব । 

১২২। প্রবহমান দ্রব্য (11) £ যে পদার্থ যেকোন সামান্য বল 
প্রয়োগে আঁকার পরিবতনে বাধ! দেয় না তাহাকে প্রবহমান পদাথ বলে। 
ইহারা পাত্রের আকার ধারণ করে। ইহাদের কোন পাত্রে ধরিয়া না রাখিলে 
প্রবাহিত হয়। তরল ও গ্যাস উভয়কেই চা101] বলে। তরল কেবল 
নীচের দিকে প্রবাহিত হয়, গ্যাস চারিদিকে প্রবাহিত হয়। গ্যাস 
অপেক্ষা তরল বেশী হাল্কা, সংনম্য (০0970965916) ও প্রপারণশীল 
(63081351616), , 

' ১২৩ । তরলের চাপ (05555012০01 ৪. 11919): পরীক্ষা! £ (ক) 
একটি. ছুই মুখ খোল! নলের নিয্মুখ হাতের উপর রাধিয়া সোঙাভাবে 


১০৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


নলটিকে ধর । নলে জল ঢাল। হাতের উপর জলম্তঙ্ডের ওজনের সমান নিষ্মুখী 
বল অনুভব করিবে। জলের নির্গমন বন্ধ করিবার জন্য হাত দিয়া একটি সমান 
উধণুখী বল প্রয়োগ করিতে হইবে। হাতের উপর জলের মোট নিম্নমুখী বলের 
মানকে জলের ঠেল ব!চাপ (0)950 বা 791535016) বলে। (খ) জলপূর্ণ 
একটি পাজ্জের পার্থে ও তলায় কতকগুলি ছিদ্র করিলে জল ছিত্র দিয়া পাত্রের 
গাত্রের অভিলম্ব অভিমুখে (301008] 00 006 51065 01 076 52351) 
নির্গত হইবে। জলের নির্গমন বন্ধ করিবার ভন্য ছিপ্রগুলি কাঠের টুকরা দিয়া 
টাকিয়া বাহির হইতে বলপ্রয়োগ করিতে হইবে । ইহ] হইতে প্রমাণ হয় যে 
পাত্রস্থ তরল পদাখ" সাম্য অবস্থায় পাত্রের গান্রে যে কোন বিন্দুতে লম্বভাবে বল 
প্রয়োগ করে। এই মোট অভিলম্ব বলকে তরলের ঠেল বা চাপ বলে। কোন 
বিন্দুর চারিপাশে একক মাত্রা ক্ষেত্রের (110 ৪1৪) উপর তরল যেটুকু অভিলম্ব 
বি প্রয়োগ করে তাঁহাকে চাপের মাত্রা বলে (17005105105 ০0৫ 0:6550316 
15 10106 [061 8010 2168) যদি মোট চাপ চ মোট ক্ষেত্রফল *ঞর উপর 
সবত্র সমভাবে (91516010019) ক্রিয়া করে তবে কোন বিন্দুতে চাপের 


_. মোট চাপ _ ১,,৫১, 
না মোট ন্ষেত্রফল ৯. (৫?) 


১২৪। তরল পদার্থের মদ্যস্থ কোন নিল্দুর উপর চাপ ঃ এই 
চাপের নিম্নলিখিত বৈশিগ্য থাকে 
(ক) বিন্দুর উপর চারিদিক হইতে চাপের সমতা! (:9ঘ৪11 
06 02350165 90৪ 00106 17) 811 01050000705): তরল পদাখ' ইহার 
মধ্যস্থ যেকোন বিন্দুর উপর নিম্নদিক, উধদিক, পার্খদিক-সর্বদিক হইতে চাপ 
প্রয়োগ করে। 'এই চাপগুলি যে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে পরস্পর সমান। নৌকার 
পার্থে ও তলায়. অনেকগুলি ছিদ্র করিলে এই সব ছিদ্র দিয়া জল নৌকার 
ভিতর প্রবেশ করে--এই ঘটন! তরলের সর্বদিকে চাপের প্রমাণ করে। 
পরীক্ষা! $ একটি কাচকুণী £র মুখে একটি পাতলা রবার পাত টান 
করিয়। বাধিয়া দাও। রবারের নল 9র সাহায্যে কুপীটিকে একটি সরুরন্ধ 
বিশিষ্ট কাচনলের সঙ্গে যোগ কর। এক ফৌট। রঙিন জল 0 কাচনলের 


উদ্‌শ্থিতি বিদ্যা ১৩৫ 


ভিতর রাখিলে উহার গতি চাপের মান নির্দেশ করিবে । কারণ রবারের পাতের 
উপর আঙ্গুল দিয়া চাপ দিলে নল মধ্যস্থ বামু সঞ্চিত হইবে এবং 
রূডিন জল ডানদিকে সরিয়া যাইবে এবং আঙ্গুল সরাইলে অর্ধাং চাপ কমাইলে জল 
বাম দিকে সরিবে। কাচনলটিকে ভূ-সমান্তরালে রাখা হঘ্ন। ইহার পারে একটি 
স্কেল 0 লাগান থাকে । একটি জলপূর্ণ গভীর পাত্র 3 
ল৪। ফাচকুগীর মুখটি নীচু করিয়া জলের মধো ডুবাও। চ 
জলেব উধচাপ রবারের পাতের উপর পড়ে, রঙ্গিন রা ্ 
জলেব ফৌটা ডান দিকে সরিয়। যাঈ্দ। একই গভীরতা চ 
বাখিরা কুগীটির মুখ থে কোন অভিমুখে-নীচু ছিকে, 
পার্খবদিকে, উচুদিকে ঘোরাও । দেখিবে রঙ্গিন জলে ফোটা 
স্কেলের প্রায় এক জায়গায় স্থির থাকে। অর্থাৎ একই 3] 
গভীরতায় কোন একটি বিন্দুর উপর চ।প সর্বদিক রা 
হইতে সম্মান হয়। চাপগ্ুণি সমান ও বিপরীতমুখা 
হয় বপিবা ইহার। পবম্পরকে প্রশমিত করে। বিস্দুটি 
সামা অবস্থার থাকে । এক দিকে যদি বেণী চাপ হইনি 
তবে তরল উচ্চ চাপ হইতে নিন্নচাপের দিকে প্রবাহিত হইত। 

(এ) একই অনুভুমিক তলে অথাৎ একই গভীরভায় সকল 
বিন্দুতে চাপ সমান 2 

পরীক্ষা__কুগীটর মুখ 'একই গভীরভাষ (মনে কর ছু অনুড়ুমিক 
তল ববাবর ) বিভিন্ন বিন্দুতে বিভিন্ন দিকে রাখিলে রঙ্গিন জলের ফৌটা এক 
জায়গায় থাকে! 

(গ) চাপ গভীরতার সমানুপাতিক হয় 8 তই তরলের উপরতল 
হইতে কোন বিন্দুর গভীরত| বাড়ে ততই সেই বিন্দুতে তরল পদাথের ওজন 
বাড়ে স্ততরাং চাপও বাড়ে। 

পরীক্ষা-_-কুপীটি যতই জলের মধ্যে ভূবাইবে ততই রঙ্গিন জলের ফোটা 
ডানদিকে সরিয্া যাইবে । অর্থাৎ গভীরতা বতই বাড়িবে ততই তরলের 
ভাপ বাড়িবে। 


৮---- ৯২০৫ 


৯৯০০৩ শি ০ 
১০ 
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(ঘ) চাপ তরল পদার্থের ঘনাক্কের সমানুপাতিক হয়ঃ তরল 
পদার্থ যত ঘন হয় একই গভীরতায় তার ওজনও তত বাড়ে স্ৃতরাং চাপও 
তত বাড়ে । ১২৭ (ক) অনুচ্ছেদের পরীক্ষায় কুপীট বিভিন্ন তরল পদাথ” 
যথা পারদ, গ্রিলারিণ, জল ও কোহলে উপরতল হইতে তিন ইঞ্চি গভীরত!য় 
ডুবাও। দ্রেখিবে জলের ফৌট। পারদে সর্বাপেক্ষ। বেশী ডান দিকে সরিবে, 
কোহুলে সর্বাপেক্ষা কম সরিবে কারণ পারদের ঘনাঙ্ক সর্বাপেক্ষা! বেশী, কোহলের 
ঘনাঙ্ক সর্বাপেক্ষ। কম। 

($) উধচাপ (84০%৪০$)£ স্থির অবস্থায় তরলের মধ্যে যে কোন 
বিন্দুতে যেমন উপর হইতে লম্বভাবে নীচের দিকে চাপ পড়ে তেমন নীচ 
হইতে উপর দিকে লগ্ঘভাবে সমান চাপ পড়ে। এই উপর দিকের চাপকে 
উধচাপ বলে। কোন খালি পাত্রের ( যেমন খালি কলসী) বন্ধ প্রান্ত জলে 
ডুবাও। জলের উধচাপ উহাকে উপর দিকে ঠেলিয়া দিবে । উহাকে «জার 
করিয়া জলের মধ্যে ধরিয়া রাখিতে হয়। উহাকে ছাড়িয়া! দিলে জলের 
উর্ধচাপের জন্য লাফাইয়া উঠে। যতই জলের মধ্যে পাত্রকে ডুবান যায় তত 
উধ্ধচাপ বাড়ে, তত বেশী জোরের সঙ্গে উহাকে ধরিয়া রাখিতে হয়। খালি 
পাত্রকে পারদে ডুবাইলে উহাকে বেশী জোরের সঙ্গে 
ধরিয়া রাখিতে হয় কারণ পারদের ঘনাঙ্ক জলের চেয়ে 
বেশী বলিয়া উহার উপর পারদের উধচাপও 
বেশী হয়। 

(5) কোন বিন্দুতে তরলের উধচাপ ও 
নিল্চাপ সমান £ 

পরীক্ষা-_ একটি ছুই মুখ খোলা খালি চো £৯ . 
লও। ইহার নীচের ঘসা মুখে আংটাযুক্ত টিনের 
একটি পাতলা রেকাবি (9150-8) ভালভাবে লাগিয়া 
থাকে । আংটীয় একটি সুত। 0 বাঁধিয়া চোঙ্গের মধ্য 

৩৩না চিত্র দিয়া রেক!বিকে টানিয়া ধর। অপর একটি পাক্র 
[) জলপুর্ণ করণ চোঙকে উপরোক্ত অবস্থায় রেকাবিস্বদ্ধ ধরিয়৷ [) পাত্রের 
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জলের মধ্যে খাড়াভাবে খানিকটা ডূবাইয়া সুতা ছাড়িয়া ,দাও। ৪ রেকাবি 
জলের মধ্যে পড়িয়া যায় না; কেন? £& চোঙের ভিতর জল না থাঁকাধ 
রেকাবির উপরে জলের কোন চাপ থাকে না, কেবল বাতাসের চাপ থাকে । 
কিন্ত রেকাবির নীচে জলের উধমুখী চাপ উপরের দিকে ঠেলা দেয়। 
সেইজন্য রেকাৰি চোঙের মুখে আটকাইয়া। থাকে, পড়ে না। এখন 
চোঙে রঙ্গিন জল ঢাল। .যখন চোঙের ভিতরের রঙ্গিন জলের তল 
বাহিরের জলের একই তলে আসিবে তখন রেকাবিখনি আপনিই খুলিয়া 
যাইবে কারণ এই অবস্থায় রেকাবির নীচের তলায় জলের উধচাপ ও উপর 
হলায় জলের নিম্নচাপ সমান হয় এবং এই নিম্নচাপ আবাব রেকাবির উপব 
জলম্তত্তের ওজনের সমান। রেকাবি নিজের ভারের জন্য পড়িয়া যায় অতএব 


উধচাপ -স্নিন্চাপ -জলম্তভ্ের ওজন । 
ছ) পার্শচাপ ([,006181 6:555016) £ তরল পদার্থ পাত্রের তলায় 


যেমন চাঁপ দেয় ইহা পাত্রের পার্থদেশে তেমন চাঁপ দ্েয়। এই চাপকে পার্খচ।প 
বলে। মাটির কলসীর গায়ে ছিদ্র করিলে পার্খচাপের জন্য জল পড়ে। 

পরীক্ষা একটি লগ্বা! চোও ])র গায়ে উপর হইতে পর পর তিনটি ছিদ্র 
£&১ 30 করিয়া ছিত্রগুলি ছিপি দিয় 
আটিফ়া দাও। চোউকে জলপুর্ণ কর। ছিপিগুলি 
একসঙ্গে খুলিয়া দাও। পার্খচাপের জন্য সব 
ছিদ্র দিয়া জল বাহির হইবে । কিন্তু উপরের 
ছিদ্র & অপেক্ষা নীচের ছিদ্র 0 দিয়া বেশী 
জোরে জল বাহির হইবে। অতএব জলের 
গভীরতা যত বাড়ে নিয়চাপের ্যায় পার্শ্বচাপও 
তত বাড়ে। ৩৪নং চিত্র 

পরীক্ষ1-:তরর্চদশের কাছাকাছি একটি প্যাচকল (১) যুক্ত একটি লক্ব। পাত্র 
(8) লও। পাত্রটি জলপূর্ণ কর। তৎপরে একটি বড় কর্কের (0) উপর পাত্রটি 
সোজাভাবে রাখিয়। কর্কট 0) পাত্রের জলে ভাসাইয়! দাও । প্টাচকল বন্ধ থাকিলে 
পাত্রের গায়ে সর্বত্র বহিমু্ধী চাপ পড়ে এবং একই গভীরতায়: উহারা পরস্পর 
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সমান ও বিপরীত হওয়াতে প্রশমিত (09156811560) হয়। স্বতরাং পান্রটি 
জলের উপর নড়ে না। প্যাচকল খুলিলে জল বাহির হয় এবং ঠিক প্যাচকলের 
মুখ &তে বহিমুধী চাপ কমিয়! ধায় কিন্ত প্যাচ- 
কলের মুখের বিপরীত বিন্দুতে জলের বহিমু'খী 
চাপ পূর্বের মতন থাকে । এই চাপের অদমতার 
জন্ত যে দিকে বেশী চাপ সেই দিকে পাত্রটি 
সরিয়। যায়। 

পরীক্ষা-_-13511615 1111 বা ন501911110 
1081710020-এই যন্ধ্রে একটি জলপৃর্ণ পাত্র লম্ব 

৩৫নং চিত্র অক্ষের চারিপাশে বিনা বাধায় ঘুরিতে পারে। 
ইহার নীচের দিকে ভূসমান্তরাল নল লাগান থাকে । নলগুলির মুখ একই দিকে 
বাকান থাকে ৷ নল দিয়া জল বাহির হইবার সময় নেই দিকের চাপ কম 
হইয়া যায়। নলের বাকের বিপরীত দিকে চাপের আধিক্যের 'জন্য পাত্রটি 
ঘুরিতে থাকিবে । 

(জ) পাত্রের গাক্পে যে কোন বিন্দুতে চাপ অভিলম্ভাবে ক্রিয়া করে। 

() পাত্রের তলদেশে চাপ তরলের গভীরতার ও তলদেশের 
ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। চাপ তরলের মোট পরিমাণের বা 
পাত্রের আকারের উপর নির্ভর করে না ঃ-- 

পরীক্ষ। -(5550755 [09501006708 2১ 05090 চারিটি ছুই মুখ 
খোল! পাত্র । এই পাত্রগুলিকে 245৫81এর পাত্র (০৫965) বলে। ইহাদের আকার, 
আয়তন ও উপর মুখের গ্রস্থচ্ছেদ (০:০৩$-$০০6190) সমান নয় কিন্ত নিম্মুখের 
প্রস্থচ্ছেদ সমান। পাত্রগুলির নীচের মৃখ একটি কাষ্ঠখণ্ড চুএর মধ্যস্থিত সমব্যাসযুক্ত 
ছিদ্রে পাচ দিয়! বলান যায়। ঢু লিভারের ( বা তুলা দণ্ডের ) এক প্রাস্তে একটি | 
চাকতি 3 ও অপর প্রান্তে একটি পাল্লা নন আছে। ১৯ হইজ- লিভারের আলম্ব। 
এই চাকৃতিটি সব পাত্রের নীচের মৃখে এমনভাবে জোরে লাগিয়া য।য় যে ইহার 
পাশ দিয়া জন পড়ে না। পাল্লায় ওজন ৬/ রাখা হয়। 0 পাত্রকে কাষ্ঠ খণ্ডের 
ছিদ্রের মধ প্যাচ দিয়া বসাও। পাল।য় হবিধাঞ্জনক ওজন রাখ । হ্রেচাকৃতিটি 





উদ্ৃস্থিতি ' বিদ্যা ১০৪ 


ছি্রের মূখে জোরে লাগিয়া যায়। পাত্রে জল ঢাঁলিয়া যাও যতক্ষণ পর্বস্ত জলের চাপে 
চাকতি নামিয়া না যায়। এই অবস্থায়] নির্দেশক-কাটা (09266) সরাইয়া জলের 
উপর তলের গায়ে লাগাও | 1) পাত্র উঠাইয়া পর পর &, ৪, ০ পাত্র ঘ কাষ্ঠ- 
খণ্ডের ছিদ্রের উপর রাখ । পাল্লায় ওজন একই রাখিয়া উপরোক্ত প্রক্রিয়ার পুনরা- 


বৃত্তি কর। দেখিবে প্রত্যেক 
বারে একই দাগ পর্য্যস্ত ( একই 
উচ্চতায়) জলতল 
চাকৃতিটি নীচে নামিয়। যায় এবং 
জল পড়িয়া যায়। 
পাত্রের আকার ও অ:য়তন 
বিভিন্ন হওয়ায় উহারা একই 





৩ধনং চিত্র 


পৌছিলে 


চারিটি 





৩৬নং চিত্র 
উচ্চতায় বিভিন্ন পরিমাণ জল ধরে কিন্তু চারিটি 
পাজ্রের তলদেশে চাকতির উপর জলের চাপ 
প্রত্যেক বার একই "হয় কারণ চাকৃত্তির বর্গফল এক 
এবং চারিটি পাত্রে জলের গভীরতা এক। এই 
চাপের পরিমাণ চাকৃতির উপর যে জলম্তস্ত লম্ঘভাবে 
(৮6:01০8115) থাকে তাহার ওজনের সমান । অর্থাৎ 
জলের মোট পরিমাণ বেণী হইলেও চাপের তারতম্য 
হয় না। " এই ঘটনা আপাত দৃষ্টিতে আশ্চধ্যজনক 
মনে. হয় বলিয়৷ ইহাকে উদ্‌স্বৈতিক ধাধ”। 
(75020950900 09:8005) বলে । 


পরীক্ষা (998০81+8 65061177610 £ প্যানেল একটি শক্ত কাঠের 
পিপা & জলপুর্ণ করিলেন। পিপাটি ফাটিল না। তারপর পিপার মাথায় একটি 


১১০ পদার্থ বিজ্ঞান 


৬২ ফুট দীর্ঘ সরু নল ট লাগাইয়া নল দিয়া ধীরে ধীরে জল ঢালিতে লাগিলেন। 
নলটি জলপৃণ হইলে শক্ত পিপা ফাটিয়া গেল । নলে যদ্দিও সামান্ত জল ঢাশা 
হইল তবুও পিপা ফাটিল কেন? কারণ পিপার তলদেশে চাপের পরিমাণ একট্রি 
জলন্তস্তের ওজনের সমান যাহার ভূমি (6896) পিপার তলদেশ ও যাহার উচ্চতা 
মলে জলের উচ্চতার সমান 

দ্রষ্টব্য ঃ$ তরল পদার্থের চাপ বলিলে তরল পদার্থ দ্বারা স্পষ্ট (6০5০1160) ' 
কোন তলে চাপের কথা বোঝায় । পাত্রের বাহিরে কোন তলে চাপ পৃথক হয। 
টেবিলের উপর কোন জলপূর্ণ পাত্র রাখিলে টেবিলের উপর চাপ ও পানের 
তলদেশে তরলের চাপ পৃথক হয়। 

১২৫। চাপের পরিমাণ (198£016096 0£ 0:558876) £ তরল 
পদার্থের ভিতর কোন অন্ুভূমিক তলে মোট নিম্ন চাঁপ-স্মেই তলের উপর 
তরল পদার্থের যে স্তপ্ত লহ্বভাবে ঈাড়াইয়! থাকে তাহার ওজন । 

মনে কর, & ক্ষেত্রক্ষল বিশিষ্ট একটি তলকে ৮ ঘনাঙ্ক বিশি্ই ফোন তরন 
পদার্থের উপরতল হইতে / গভীরতায় ডুবান হইল এবং মনে কর সেই 
স্থানে অভিকর্ষজাত ত্বরণ -*৪. 


তরল পদার্থের আয়তন - ক্ষেত্রফন ৮ উচ্চতা -৮ 411. ,', ভর 7/-"আয়ঙন 
১৮ ঘন্ত্ব ৮41, 
তরল স্তম্তের ওজন 11% 9.৮ 4829. .৮ 4 তলের উপর মোট নিম্ন 
চাপ-- 479. 
4 তলের কোন বিন্দুতে চাপ-4 411, - '-(৫১) 
চাপ উচ্চতা ও ঘনত্বের টিনের | হয়। 


আমর! জানি কোন বিন্দুতে নিম্নচাপ, উধচাপ ও পার্থচাপ সমান হয়। 
এই সকল চাপের পরিমাণ »* 7১, 
' যদি বায়ুর চাপ 2 হয় তবে কোন বিন্দুতে মোট চাপ -*2+75৪. 
১২৬। চাপের সঞ্চরণ (01505201551070£ 51658016) £ 
প্যাক্ষেলের নিয়ম £ কোন পান্জে আবদ্ধ (5076760) তরল পদার্থের উপর 


 উদ্‌স্থিতি বিদ্যা ১১১ 


যেকোন স্থানে কোন চাপ প্রয়োগ করিলে এই চাপ তরলের মধ্য দিয়া সর্বদিকে 
মমান হারে সঞ্চারিত হয় এবং সর্বত্র একক ক্ষেত্রফলে সমান বলের সহিত 
লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 

পরীক্ষা_এই নিয়ম প্যাক্কেল আবিষ্কার করেন। একটি বদ্ধ পাত্রের গায়ে 
চারিটি ছিদ্রকে জলরোধক (৪6 
(181১0) গতিশীল (0009৬৪16) পিষ্টন £১১9) 
0,170 দিয় বন্ধ করা আছে । মনে কর 
চারিটি পিষ্টনের প্রস্থচ্ছেদ নেঃ ৮) ০১ %। 
পাত্রটি জলপুর্ণ কর। যে কোন পিষনে 
চাপ দিলে অন্ত পিষ্টনগুলি বাহিরের দিকে 
সরিয়া। যাইবে। ইহা হইতে প্রমাণ হয় 
ষে প্রযুক্ত চাপ সব্বদিকে সঞ্চারিত 
হয়। এ 

আবার যদি £& পিষ্টনে একক ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত চাপ 2 হয় তবে এতে 
মোট চাপ হইবে 2১৮৪) 8, 0 ও [9 পিষ্টনে মোট প্রযুক্ত চাপ যথাক্রমে 
7৮০, [৮৫০ ৮১৫4 হইবে। ইহা হইতে বুঝ! যায, প্রযুক্ত চাপ প্রতি 
একক ক্ষেত্রে সম পরিমাণে সঞ্চারিত হয়। 

১২৭। চাপ-্রয়োগে বল-বৃদ্ধি (201.10110801018 06 80069 
&9 72১০৪1১518৮) £ মনে কর 4 ও 3 ছুইটি জপপূর্ণ ছোট ও বড় চোও। 
ইহাদের প্রস্থচ্ছেদ যথাক্রমে ৪ ও 9 (৪ অপেক্ষ। 9 বড়)। ইহারা সরু নল 0 দিয়! 
সংযুক্ত। চোঙ দুইটির মুখে যথাক্রমে 0 ও চু জলরোধক পিষ্টন আছে। 
মনে কর ৬$ ওজন ছোট পিষ্টন [0এর উপর রাখ। হইল। এই ওজন নিয়দিকে 
জলের উপর চাপ দ্িবে। প্যান্বেলের নিয়মান্থন।রে একক ক্ষেত্রফলের উপর 





৩৮নং চিত্র 


্ঃ 
চাপ - । একই মাত্বা চাপ জলের মধ্য দিয় সঞ্চারিত হইয়া! ঢু পিঃনের প্রতি 


একক ক্ষেত্রফলে নিম্নদিক হইতে উপর দিকে ক্রিয়া করিবে । স্থতরাং ৮ পিঠনে 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে চাপ হইবে ঞ এবং মোট চাপ হইবে এ ৮৪০। এই 


১১২ 


চাপ দ, পিষ্টনকে উপর দিকে ঠেলিবে। 


পদার্থ বিজ্ঞান 


মনে কর জলের সাম্য অবস্থ! রাখিতে 


হইলে অর্থাৎ ৮; পিষ্টনকে হ্বস্থানে রাখিতে হইলে 5 পিষ্টনের উপর ৬/ঃ 


ওজন চাঁপাইতে হইল। 


১৫ 2 
রিনি হত 


১)  সচিটী 


ে 


তি 





কপি ০০০ 


৩৯ন: চিত্র 


পদার্থের এই প্রকারে ছোট বল প্রয়োগ করিয়া তরল 
পদার্থের অন্যন্র উহার বনুগ্ুণ বল উৎপন্ন কর! যায় । 


১২৮। উদটম্ঘতিক হ্রাপর 


361109ড/3) £ এই যন্ত্রে একটি মেটা 


চামরার হাপরের (&) সঙ্গে দীঘ কাচনল 8 লম্ব ভাবে লাগান 
থাকে। থলি ও নলের খানিকটা জলপূর্ণ থাকে । ওজন 
চাপাইবার জন্য থলির উপর পাতলা! কাষ্ঠখণ্ড 0 থাকে। 
নলের ভিতর যে সরু জলন্তস্ত থাকে শুধু তাহার চাপ জলের 
মধ্য দিয়া সঞ্চারিত হইয়া থলির উপরতলায় উধণচাপ দেয়, 
নলের গ্রস্থচ্ছেদ থলির উপরতলার ক্ষেত্রফলের চেয়ে অনেক 


১ 


খু 


”ঢ' (৫২) 


বা ১, 
অর্থাৎ &, ৪এর যতগুণ হইবে ৬, 
ড/এর ততগ্ুণ হইবে। যদি ৪ 
পিষ্টনের ব্যাস (27) & পিষ্টনের ব্যাসের 
£ গুণ হয় তবে এর প্রস্চ্ছেদ £এর 
প্রস্থচ্ছেদের ০৪ গুণ হইবে। যদি ৪এর 
ক্ষেত্রফল £১এর ক্ষেত্রফলের ১০০ গুণ 
হয় তবে &এর উপর ১সের ওজন 
চাপাইলে টএর উপর নিম্নদিক হইতে 
১০০ সের বা ২॥০ মণ চাপ পড়িবে । 
বদ্ধ তরলের 
উপর একস্থানে 


(77501930801 
রবারের থলি বা 





৪*নং চিত্র 


কম বলিয়া এই উর্ধচাপ এত বেশী হয় ষে একটা মানুষ কাষ্ঠথণ্ডের উপর 


উদ্‌স্থিতি বিদ্যা ১১৩ 


দাড়াইয়া থাকিতে পারে । মনে কর নলের প্রস্থচ্ছেদ -" ১ বর্গ সেঃ মিঃ, হাপরের 
প্রস্থচ্ছেদ-* ১০০* বর্গ সেঃ মিঃ। এখন হাপরের উপর ১** কিলোগ্রাম ওজন 
বসাইয়া। যন্ত্রে এক লিটার (-৮১০** ঘন সেঃ মিঃ) জল ঢালিলে নলে এই 
জল ১০, সেঃ মিঃ ও হাঁপরে '৯ সেঃ মিঃ উচু হইবে। ১** সেঃ মিঃ উচ্চ ও ১ 
বঃ সেঃ মিঃ ক্ষেত্রফল এইরূপ জলম্তস্তের ওজন-*১০* গ্রাম .*, হাপরের 
নীচে সঞ্চারিত মোট চাপ-স্*.১*০১১**০ গ্রাম কারণ নলে প্রতি একক 
বর্সক্ষেত্রে চাপ-৮১০* গ্রাম । 

১২৯। ওদক প্রেস (507900110 01: 318100819 7:555) 2 নীতি 2 
তরল পদার্থে অল্প চাপ-প্রয়োগে বহুগুণ বল-বৃদ্ধির নীতির স্থযোগ লইয়া! এই যন্ত্র 
আ'বঙ্কুত হইয়াছে । কাপড়, পাট, ও তুলার গাইট বাধিবার, বীজ হইতে .তৈল 
নিষ্কাশন প্রভৃতি কাজের জন্য, এই যন্ত্র দিয়! প্রচণ্ড বল উৎপন্ন কর! হয়। 

যন্ত্রের বিবরণ 2. এই যন্ত্রে নিয্নলিখিত অংশ থাকে : (ক) & ও 7 দুইটি 
লোহার শক্ত চোঙ। &এব প্রস্থচ্ছেদ 8এর প্রস্থচ্ছেদ অপেক্ষা অনেক বেশী। 


লে 
পি 
শর 
তি 
শক 
1 চ্ত 


|] 





$১নং চিত্র 
(খ) প্রত্যেক চোঙে লোহার নীরেট (5911) জলরোধক গতিশীল শিষ্টন ৫ ও 


0 আছে। 0 পিষ্টনের মাথায় একটি লোহার শক্ত প্র্যাটফরম দু; থাকে । 
প্্যাটফরমের উপরে দিকে একটি শক্ত লোহার পাত দ' চারিটি লোহার 


১১৪ পদীর্ঘথ বিজ্ঞান ' 


থামের (0) উপর আটকান থাকে । (৪১নং চিত্রে দুইটি থায দেখান হইয়াছে ) 
প্্যাটফরম ও পাতের মধ্যে যে জিনিষের (14) উপর চাপ প্রয়োগ করা হবে 
তাহা রাখ! হয়। 1) পিষ্টনকে [নু লিভারের সাহায্যে উঠান বা নামান যায়। 
লিভারে আলম্ব (601০:009) লিভারের শেষ বিন্দু 0তে থাকে । (গ) ছুইটি 
চোঙকে শক্ত নল এ দিয়া যুক্ত করা হয়। (ঘ) 7. একটি জলপূর্ণ চৌবাচ্চা। () [, 
কপাট (৬৪1) দিয়া জল চৌবাচ্চা হইতে ঢ চোঙে প্রবেশ করে, [4 কপাট 
দিয়া জঙ্গ 8 চোঙ হইতে ] নল দিবা & চোঙে প্রবেশ করে। কপাট দুইটি মাত্র 
এক দিকে খোলে । (চ) পিষ্টন ছুইটিকে সম্পূর্ণ জলরোধক করিবার জন্য ইঞ্জিনিয়ার 
88021) নি্লিখিত উপায় উদ্ভাবন করেন: চোঙের গায়ে গতবা খোদল 
করিয়া সেই খোঁদলে মোটা চামড়ার [1 আকরুতির একটি বেষ্টনী ইখ রাখা 
হয়। চামড়াকে তৈলসিক্ত করা হয়। উধ্গামী জলের চাপে চামড়ার ঝেষ্টনী 
একটু স্ফীত হইয়া পিষ্টনের গায়ে আরও আটিয়া বসে। ইহার ফলে বেনী 
জলরোধক ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 

কার্ষপ্রণালী 2 কে) নু লিভারের সাহায্যে পিষ্টনকে উন তুলিলে 
0 চোঙে চাপ-হাস হয়। চৌবাচ্চার জলের উপর থাকে বাহিরের বায়ুর বেণী 
চাপ। সেইজন্য জল চৌবাচ্চা 7 হইতে [, কপাট দিয়া ট চোঙে প্রবেশ করে। 
(খ) আবার 0 পিষ্টনের উপর বল প্রয়োগ করিয়া নীচে নাম।ইলে 8 চোঙের 
ভিতর চাপের বৃদ্ধি হয় সেইজন্য [, কপাট বন্ধ হইয়া যায় এবং [, কপাট খুলিয়া 
যায় এবং জল 4৯ চোটে প্রবেশ করে । এইরূপে 0 পিষ্টনের প্রত্যেক উধ গতিতে 
(0০৬৪৫ 3:01) [৫ চেটুবাচ্চা হইতে খানিকটা! জল 3 চোঙে প্রবেশ করে 
এবং পিষ্টনের প্রত্যেক নিয়গতিতে সেই জল 4 চোটে প্রবেশ করে। স্থতর* 9 
পিষ্টনের উপর প্রযুক্ত চাপ প্যাস্কেলের নিয়মান্থসারে জলের মধ্য দিয়া সধশরিত 
হইয়া 0 পিষ্টনকে নীচে হইতে উপরের দিকে ঠেলিয়া দেয়। 4 চোঙের 
গ্রন্থচ্ছেদ্র 0 চোঙের প্রস্থচ্ছেদ অপেক্ষা অনেক বেশী বলিয়া এই চাপ ০ 
পিষ্টনের নীচে বহুগুণ বৃদ্ধি পায়। এই চাপের জন্ত প্র্যাটফরম ধীরে ধীরে 
উপরে উঠিতে থাকে এবং উহার উপরিস্থিত দ্রব্য পাট, তুল! প্রভৃতি পিষ্ট 
(০9299168538) হয়| [/ কপাট জলের 8 চোঙে পশ্চাৎ-গমন বদ্ধ করিয়া দেয়। 


উদৃস্থিতি বিদ্যা ১১৫ 


'কতগুণ বল পাওয়। যায় £--মনে কর & ও 39 চোঙের প্রস্থচ্ছেদ 
যথা ক্রমে »৮9১ এ. এবং লিভারের শেষপ্রান্তে প্রযুক্ত বল-্ঢ'। [0 পিষ্টনের 
উপর সঞ্চারিত বল” ও স্থৃতরাং লিভারের যান্ত্রিক সুবিধা (016015800109] 


80581860986) £? 


ঢ৮,.. ক্ষমতা (০০৬০) বাহু, বড বাহু »৪( মনে কর) 


উরি ৮ 5 শশা স্পট | পি পপি পান 


নাহ রোধ- (02515091)0) বাহু রা 9 
টাও সত 78, নস? এ 


মনে কর ০ পিষ্টনের উপর মোট উর্ধ বলস্ঢ, 
এ [নও | 
] সন 0, ্ ৮৮ | *০*(৫৩) 


" 
সমন্ত যন্ত্রের যাস্তিক হবিধা - দশ সিল৪, (...(৫8) 


অতএক লিভারের উপর সামান্ত বল প্রয়োগ করিয়া ০ পিষ্টনের নীচে 
প্রচণ্ড বল উৎপন্ন করা যায় । যদ্দি লিভারের বড় বাহু ছে।ট বাহুর দশগুণ হয় 
এবং এ এর প্রস্থচ্ছেদ এর প্রস্থচ্ছেদ অপেক্ষা ১০০ গুণ হয় তবে ০ পিষ্টনের 
নীচে বল অর্থাৎ যান্ত্রিক সথবিধা (১০ ১৫১০০") ১০০০ গুণ বাড়িবে। 

কার্ষের পরিগাণ £ মনে কর ছোট পিষ্টন 0 এ দূরত্ব নামিল *** ৮১৯৭. 
আযতনের জল বড় চোঙে ঢুকিবে। এই জলের জন্ত বড় পিষ্টন ০ 


৭৭ দূরত্ব উঠিবে। .'. ছোট পিষ্টনের দ্বারা কার্য বল ৮দূরত্বস্ দাঃ এ 


চু ১৫০০১ ৩. 0. 
2 
9 


এবং বড় পিষ্টনের উপর কার্য সত -- +-৮2৮ 8০5 এগ 


', ছোট পিষ্টনের কার্ধ-্বড় পিষ্টনের কার্ধ। .", শক্তির নিত্যতা এই 


যন্ত্রের বেলায় খাটে। 

তন্ক : 1. 46 দা) 09100) 0910৭ 6159 8:1909 ০৫ দ869: ছা1]) 619 
01658519199 ৪09] 6০ (ছা0 210008701)9798, 16 (139 96010901)6110 [07088019 799 
17176680509 (195 0098), (০. 01991) 


মনে কর জলের গভীরতা "4. 


১১৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


বায়ুর চাপ যখন এক মেগাডাইন তখন ॥& গভীরতায় শুধু জলের চাপ 
হইবে এক মেগাডাইন। অতএব জলের ঘনত্ব ১ ধরিলে 7; ১ ৯৮ ১ ১. 
১০৩, ০? 7/-৮১০১৯'৩৭ সেঘ্টিমিটার 


2. [নস 1700) 91210680810. 1১9 181960. 018 ৪ 18178 1018600. 06 8198 20 
50. 1৮105 8 10:09 01 20 10082)19 80106 00 ৪ 01800 01 8798. 0106 ৪0. 
1006? (0. 0. 1946) 


1... টি ১২০০ -৮ ৪১০০ পাউণ্র, 
2 ৬ 


১৩০। তরল পর্দাথের সাম্যের সা (0০077010095 ০£ 5.9011- 
৮1028 06 1190105) £ যখন কোন তরল পদাথ” কেবল অভিকষ বলের 
ক্রিয়ায় স্থির অবস্থায় থাকে তখন (ক) ইহার প্রত্যেক অণুর উপর সর্বদিক' 
হইতে সমান চাপ পড়ে বলিয়া ইহা স্থির থাকে এবং (খ) ইহার উপরতল 
ভূ-সমান্তরাল হয়। যদি কোন অণুর উপর একদিক হইতে বেশী চাপ পড়িত 
তবে ইহা বেশী চাপের দিকে সরিয়। যাইত সাম্য অবস্থা নষ্টহইত। যদি 
উপরতল উচুনীচু হইত তবে তরল পদার্থ উচ জায়গা হইতে নীচু জাধগার 
দিকে প্রবাহিত হইত, সাম্য অবস্থ। নষ্ট হইত । কৈশিক বলের (0819111975 
£01০9$) ক্রয় যখন তরল পদাথ সাম্য অবস্থার থাকে তখন ইহার উপরতল 
অন্ুভূমিক হয় না। 

১৩১। যুক্ত পাত্রে (0০92073073809617)6 5635619) তরল পদার্থের 
জাম্য£ যদি কতকগুলি বিভিয্ন আকার ও আয়তনের যুক্ত পাত্রের কোন 
একটিতে তরল পার্থ ঢালা যায় তবে (ক) সবগুলিতেই তরল পদার্থের উচ্চত। 
একই হয় এবং (খ) তরলের উপরতল সকল পাত্রে একই সমান্তরাল তলে 
থাকে । এই গুণকে বলা হয় যে তরল পদার্থ একই তলে থাকিতে: 
চায় (4১ 110010 566155 105 ০0) 16561), এইজন্ত গাড়ুতে, বদনাতে বা 
কেটলিতে ও তৎসংলগ্ন নলে জলের উচ্চতা এক হয়। (গ) যদি সকল পাত্রে 
তরল পদার্থের মধা দিয়া যে কোন একটি অনুভূমিক তল টানা হয় তবে এ 
তলের উপর সকল বিন্দুতে একই চাপ পড়ে। এই গুণটি বিশেষ ভবে 


স্মরণ রাখিবের্ | ্ 


উদ্‌ৃস্থিতি বিস্তা | ১১৭ 


1১৩২ । একই পাজ্জে বিভিন্ন ভরল পদার্থের সাম্য £ (€ক) 
বিভিন্ন ঘনাঙ্কের কতকগুলি ত্বরল পদার্থ যোহা পরম্পর মিশে না) একই পাসে 
ঢালিলে উহারা ঘনাঙ্ক অন্রুসারে দীড়ায়। সর্বাপেক্ষা ভারী পদার্থ নীচে 
থাকে, সর্বাপেক্ষা হাল্ক1 পদার্থ -উপরে থাকে । ছুইটি পদার্থের স্পর্শতল 
(501680০ ০016 ০01868০6) সমাস্তরাল হয়। 

(খ) 7-আকৃতির নল দুই তরন পদার্থের সাম্য ঃ যদি দুইটি 
বিভিন্ন ঘনাঙ্কের 'তরল পদার্থ (যাহ! পরম্পর মিশে না) ছুইটা যুক্তপান্তরে যথা 
0-আকুতির নলে) ঢালা যায় তবে (১) ছুইটী তরল পদার্থের উপরতল অনুভূনিক 
হইলেও একই তলে থাকে না। (২) ছুই তরলের স্পর্শতল হইতে প্রত্যেক 
তরল পদার্থের স্তম্ভের উচ্চতা উহাদের ঘনাঙ্কের বাস্তান্ছপাতিক হয়। 

£৯5 35 0 0 একটি 0-আকৃতির নল। ইহার 
যে কোন বাহুতে খানিকটা পারদ ঢাল। 
পারদ স্তস্ত দুই বাহুতেই একই উচ্চতাম্ম থাকে । 
20 বাহুতে জল ঢাল। মনে কর স্থির 
অবস্থায় পারদ ও জলের স্পর্শতল [তে দাড়ায় 
এবং ইহাদের উপরতল যথাক্রমে 0 ও এতে 
ধাড়ায়। মনে কর 0তে একটি অনুভূমিক তল 
টানিলে উহা অপর বাহুকে ছুতে স্পর্শ করে। 
অতএব [তে চাপশ্ছ্ুতে চাপ। মনে কর 





৮-্বাযুর চাপ, ০ ও ৮ জলের ও পারদের ৪২নং চিত্র 

ঘনাঙ্ক,। 41)-৮7, [0৮7৮ তবে 0তে চাপ ১17১9, [তে চাপ. ১1 
£॥/ 

21510, 7+7১-71+7129. বা 8/১.০711 ্ টি (৫৫) 


অতএব সাম্য অবস্থায় তরল পদার্থের উচ্চতা ও ঘনত্ব ব্যস্তান্গপাতিক 
হয়। মনে রাখিবে এখানে প্রতি একক ক্ষেত্রফলে চাপ ধর] হইয়াছে । কাজেই 
নলের প্রস্থচ্ছেদ গণনায় আসেনা। 

১৩৩। তরল পদার্থের সাম্যের দৃষ্টান্ত ই (ক) স্পিরিট লেভেল 
(94016 12561) £ এই যস্ত্রে একটি সামান্ত বাকা কাচ নলে কোহল বা স্পিরিট 
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ও বাতাসের একটি বুদ্বুদু থাকে । যস্ত্রট পিতলের আধারের মধ্যে রাখা। 
হয়। সম্পূর্ণ অনুভূমিক তলে যগ্রটি রাখিলে বাতাসের বুদৃবুদ্‌ ছুইটি চিন্তের ঠিক 
মধ্যথানে থাকিবে । পরীক্ষাধীন তলটি ঢালু হইলে, ঢালের বিপরীত দিকে বুদ্বুদ 
থাকিবে । কোন তল ঠিক অন্থভূমিক কিনা পরীক্ষা করিবার জন্য ইহা 
ব্যবহৃত হয়। 

(খ) জল-লেভেল (৪61 1.6561) £ এই যন্ত্রে একটি ধাতব নলের 
দুই প্রান্ত সমকোণে বাকান থাকে এবং ছুই প্রান্তে দুইটি কাচ নল জোড়া 
থাকে । সমস্ত নলটিকে একটি তেপায়ার (01093 580) উপর বসান থাকে । 
নলে রঙিন জল ঢাল হয়। তলটি অন্ুভূমিক .হইলে নলের ছুই বাহুতে জলের 
উপরতল একই অন্ুভূমিক তলে থাকিবে । এই যন্ত্র দরিয়া একটি দাগ-কাটা 
দণ্ডের সাহায্যে কোন ছুই স্থানের তলের পার্থক্য দেখ! হয়। 

১৩৪। হরে জল সরবরাহ্‌-__নদী, পুকুর বা সরোবর হইতে পাম্প 
করিয়া জল একটি উচ্চস্থানে অবস্থিত আধারে (16581৬০91 ) তোলা হয়। 
আধারের সঙ্গে প্রত্যেক বাড়ীর ছোট-বড় নল দ্বারা সংযোগ করা হয়। 
আধারের জঙ্গতলের অভিলম্ব উচ্চতার (1)690. 0% ৪: ) উপর জলের চাপ 
নির্ভর করে। জল উচুস্থান হইতে নল দিয়া নামিয়া একই তলে উঠিতে চেষ্টা 
করে সেইজন্য ইহাতে চাপ সৃষ্টি হয়। এই চাপেতে প্রত্যেক বাড়ীতে জল 
সরবরাহ হয়। নলের ও বায়ুর ঘর্ষণ প্রতিরোধের জন্ত জল ঠিক আধারের 
উচ্চতায় উঠে না। কলিকাতায় জলাধার প্রায় ১** ফুট উচ্চ। 


প্রশ্ন * 


1, 19880:1198 80 5081117717691 81151089176 00 81007 61090 দা8167 

65099 107988019 10 ৪1] 01760610188, (0. ৮. 1911) 14) 727) 

2, 01811) (009 (610) 71010. 1:5880019. 10988071108 ৪0 60611709100 

(0 9190৮ 1580 ভা8(61 636119 11961 019 11) 81] 01160(101) &. 

(0০. 0. 1937, 740) 

3, 4৯ 6811 59886] 07051060 ছ100 £ (810 86 1158 5109 1098] (105 1১001) 

18 11160 দা1) অ৪0৪৮ 800 00809 6০ 10986 002806 00 8 (0101 11816 01 
৫0৮ 152019110 দ1086 11] 10910091) দা060 , (106 181) 18 01990. 

(0. 0 1914) 
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4 006810 81) 93019881010 102 (06 60681 10510 60008 10. 80801016 
10600168010 5 018109 10011201068] ০০6০০ ০18 1101110, (0. 0. 1940) 
5,:0201510 1096 700 15681 07 17501096800 7১818005, 
(0. 0. 1949) 
6. 86659 17858081%8 12দ, 10980109 ৪ 91081019 60091177606 60 
৪ 11, (0, 0. 1922, 129,131, &£) 
7, 10950181)9 606 10110010019 ৪00 80860 ০0 [700708110 11638 
215156 8 960101791 01821907. (0, 10, 19১9১ 134. 1397, 40,742)44) 49) 


আকিমিদ্িস নিয়ম (৯701811056055, (১421০0915) 


১৩৫। তরলে নিমজ্জিত কঠিনের উপর মোট চাপ £ মনে কর 
কোন তরল পদার্থে 48019 একটি ছয়তল বিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রিক কঠিন পদার্থ 
খাড়ান্তাবে *নিমঞ্জিত করা হইল। চতুর্দিকস্থ তরল পদার্থ কঠিনের চারিটি 
থাড়াতলে (৮১:0০৪] ০৪৪) এবং উপর ও নীচের ছুইটি অনুভূমিক তলে-__ 
মোট ছয়টি তলে চাপ দিবে। খাড়াতলে চাপগুলি অনুভূমিকভাবে এবং 
অন্ুভূমিকতলে চাপগুপ্লি লম্বভাবে ক্রিয়া করে। প্রত্যেক খাড়াতলের যে কোন 
বিন্দুতে চাপ একই অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত ঠিক বিপরীত খাড়াতলের 
আনুসঙ্গিক বিন্দুতে চাপের সমান ও বিপরীত হয়। কাজেই চারিটি খাড়াতলে 
চাপগুলি পরস্পরকে প্রশমিত (0800:81159) করে। 
চারিটি খাড়াতলে মোট লব্ষি (06509169150 চাপ 
শৃন্ত হয়। কঠিন পদার্থের উপর ইহাদের চাঁপফল 
কিছুই থাকে নাঁ। কঠিনের কেবল উপর ও 
নীচের তলে চাপের তারতম্য হয় কারণ উপর ও 
নীচের তল বিভিন্ন গভীরতায় অবস্থিত বলিয়া 
ইহাদের উপর চাপগুলি বিপরীতমুখী হইলেও সমান ৪৩নং চিত্র 
হয়না। মনে কর 8 ও 00 তগছয়ের ক্ষেত্রফল -"৪, জলের উপরতল 
হইতে কঠিননের 48 উপরতস্গের ও 00 নীচের তগ্ের দূরত্ব যথাক্রমে 
॥ ও %, কঠিনের বাহু-/-//-:%, তরলের ঘনস্ব-৪ .* 4১8 
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উপরতলে তরলের মোট নিম্নচাপ-/, তরলম্তত্তের ওজন -* তরলম্তন্ভের. 
ভর ৮৪ "তরলের আয়তন ৮ ঘনত্ব ৮৫7৮০১৮৮০১৫, 

এইরূপে 000 নিয্নতলে মোট উধ চাপ -* 2%/2৫. 

এখানে /৮১৯% .+. কঠিনের উপর উর্ধচাপ বেশী হইবে। 

অতএব কঠিনের ছয়টি তলে মোট লব্ধি চাপফল 

স্” 2(1/-/১6 ৮ ০১৫ উধ চাপ 

আবার কঠিনের আয়তন -* ৪১৫. ,*,:2/৫-কঠিনের আয়তনের 

সমান তরলের ওজন। 1 

নিমজ্জিত কঠিনের উপর লব্ধি উুত্ধচাপ-কঠিনের আয়তনের সমান 
তরলের ওজন। এই লন্ধি উ্ধচাপ অপসারিত জলের ভারকেন্দ্রের (০6106 
০£ 00০95807০) মধ্য দিয়া কঠিন পদার্থকে উর্ধাদকে ঠেলিয়া দিবে । 

এই লব্ধি উর্ধচাপকে প্লাবিত (8০521,05) বলে। ৭... 

১৩৬। ওজনের আপাত ত্রাস 2 নিমজ্জিত পদার্থের ওজন পদার্থের 
ভারকেন্দ্রের মধা দিয়া লম্ঘভাবে নিয্নদিকে ক্রিয়া করে এবং তরল পদার্থের 
লব্ধি উর্ধচাপ অপসারিত জলের ভারকেজ্ের মধ্য দিয়া লগ্বভাবে উর্ধদিকে ক্রিয়া 
করে। সেইজন্য কোন কঠিন পদার্থকে তরলে ডুবাইলে ইহার ওজন হইতে 
সমায়তন অপসারিত তরল পদার্থের ওজন কমিয়া যার। এই কারণে কোন 
ভারী পাথর জলে ডুবাইলে তাহার ওজন কমিয়া যায়। বাযুতে উর্ঘচাপ 
থাকে বটে কিন্ত উহা! খুব নগণ্য সেইঙ্জন্ত বাতাস অপেক্ষা জলে কোন ভারী 
পাথর তোল সহজজ। মনে রাখিৰে কঠিনের ওজনের প্রকৃত কোন হাস 
হয় না। 

১৩৭। আ।কিমিদিস সূত্রঃ কোন কঠিন পদার্থ আংশিক বা সম্পূর্ণরূপে 
তরল পদার্থে নিমজ্জিত করিলে ইহা নিমজ্জিত অংশের সমান আয়তনের তরল 
অপসারিত করিবে এবং ইহার ওজন হইতে অপসারিত তরলের ওজন কমিয়! 
যাইবে--এই নিয়মগুলিকে আকিনিদ্দিস সুক্ধ বলে। রাজা হায়রোর (631510) 
একটি স্বর্ণ মুকুটে স্বর্ণের বিশুদ্ধতা গবেষণা করিবার সময় তিনি এই স্তর 
আবিষ্কার করেন। | 
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১৩৮। আকিমিদিস জুত্র পরীক্ষা (557611006107681 ড6116908- 
0০92) £ উদস্থৈতিক তুলা (725 01:9808010 88181১06) দ্বার! এই সুত্র পরীক্ষা- 
করা হয়। কোন কঠিন পদার্থকে ইচ্ছামত বামুতে ও তরলে ওজন করিবার 
তুলাকে উদ্ৃস্ৈতিক তুলা বলে। এই তুলা ছুই প্রকারে করা যায় : (ক) 
সাধারণ তুলার একটি পাল্লার নীচে আংট! লাগান থাকে । এই পাল্লা অপর 
পাল্লা অপেক্ষা ছোট তার দিয়! ঝুলান থাকে কিন্তু ছুই পাল্প। ওজনে সমান। 
(খ) সাধারণ তুলার একটি পাল্লার উপর দিয়া আল্গাভাবে একটি কাঠের 
সেতু তুলাপীঠে বসান হয়। সেতুর উপর জনপূর্ণ পাত্র রাখা হয়। কঠিন 
পদার্থকে তুলার দাড়ির প্রান্তে, স্থতা দিয়া ঝুলাইয়া জলের মধ্যে ভূবাইয়া 
'ওজন করা হয় । 

৪৪নং চিত্রে তুলাদণ্ডের 4 আংটা হইতে 8 ফাঁপা 
চোড় এবং ৪ ফাঁপা চোঙের নীচের আংটা হইতে 0 
নীরেট চোঁঙ ঝুলান হইয়াছে । ৪8 চোঙের মধ্যে 
চোটি ঠিক আটিয়া বসে অর্থাৎ 8 চোঙের 
ভিতরকার আয়তন 0 চোঙের আয়তনের সমান। 
7 সেতু বামদিকের পাল্লার উপর আল্গা ভাবে 
বসান আছে। সেতুর উপর একটি খালি পাত্র £ 
আছে। 

0 চোঙকে খালি পাত্রে আল্গাভাবে ঝুলাইয়া 
রাখ। ছুইটি চোঙের ওদ্রন লও। পাত্রে জল ৪$৪নং চিত্র 
ঢাল যাহাতে 0 চোঙ জলে সম্পূর্ণরূপে ডূবিয়। যায়। জলের উধচাপ ০ চোঙের 
নীচে ঠেলা দিবে। উহার ওজন কমিবে। বাম দিকের পাল্লা উঠিবে, ভান 
দিকের পাল্লা নামিবে। এখন তুলাদণ্ডের গতি বন্ধ করিয়া ফাপা ৪ চোঙ 
জলে সম্পূর্ণ ভর্তি কর। এখন ছুই দিকের ওজন আবার সমান হইবে। ইহা 
হইতে প্রমাণ হয় নিমজ্জিত 0 চোঙের ওজনের হ্রাস-৮ 0 চোঙের সমান 
আয়তনের জলের ওজন। শ্প্রীংতুলার সাহায্যে এই পরীক্ষা সহঙ্কে ও শীত্ব কর! 
যাইতে পারে । 





১২২ পদার্থ বিজ্ঞান 


১৩৯। ওজনের স্রাস প্রকৃত নয়ঃ নিমজ্জিত প্রদার্থের ওজনের 
প্রকৃত হাস হয় না। জলপূর্ণ পাত্রটি যদি পাল্লায় রাখ তবে কোন কঠিন পদার্থ 
জলের ভিতরে বা বাহিরে রাখিলে পাল্লায় মোট ওক্গন একই হইবে। 

১৪০। আকিমিদিস সূত্রের কার্যকারিতা £--কে) কঠিন পদার্থের 
আয়তন নির্ণর £-_ 

কঠিন পদার্থের বাতাসে. ওজন - ৬/ গ্রাম 
% ৪ জলে ওজন" ৬: গ্রাম 
ওজনের হাস- সমান আঘ্নতন জলের ওজন »৬/ -ড/: গ্রাম 
(১৩ অনুচ্ছেদে (খ) দেখ ), 
যদি জলের ঘনাঙ্ক প্রতি ঘন সেঃ মি; (০.০.) ৮ হম্ম তবে 


তি ৮ 
অপন্থত জলের আয়তন - ৬? রি ঘঃ সেঃ মিঃ. পদার্থের আয়তন । 


জলের ঘনাঞ্চ- ৬২৫ পাঃ প্রতি ঘঃ ফুটে * 


্ নী 
,** পদার্থের আয়তন ৮৫৮ 
৬২ € 


পদার্থটি জলে অদ্রাব্য ও জল হইতে ভারী হইলে এই নিষম খাটে । 


(খ) ঘনাক্ক নিরূপণ ঃ পদার্থের ঘনাঙ্ক * ভর- আমতন 


১ --5 ডা. 
95775 -জ-দা 


(গ) ধাতুর বিশুদ্ধত। নির্ণয় 8 মনে কর একটি মোণার মূকুটে খাদ 
আছে কিনা জানিতে হইবে। মনে কর সোণার মুকুটের বাতাসে ওজন 
স্পড৬/ গ্রাম, জলে ওজন" ৬৬, গ্রাম .*, অপন্থত জলের ওজন -* (৬ - ৬৮) 


ঘন ফুট। 





গ্রাম। .', অপশ্থত জলের আয়তন - (৬ -- ৬/,) ঘঃ সেঃ মিঃ। .'. মুকুটের 
১১৪ দা | 
আয়তন - ৬1 ৬/, ঘঃ সেঃ মিঃ *.. মুকুটের ঘনাঙ্ক » 51 5%. গ্রাম 


প্রতি ঘন সেঃ মিঃ 
যদি এই ঘনাঙ্থ ও বিশুব্ধ সোণার ঘনাঙ্ক এক হয় তবে মুকুটে খাদ নাই 
বুঝিতে হইবে। 
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১৪১। ভাসন ও নিমজ্জনের সত” (0০701600205 ০£ ঢ10৪ 0018 
৪0 910101078) £ যনে কর নিমজ্জিত কঠিন পদার্থের ওজন খত পদার্থকে 
লম্বভাবে নীচের দিকে টানে । তরলের উধচাপ '/। পদার্থকে লম্বভাবে উপরের 
দিকে ঠেলিয়া দেয়। "ও ৬, এর তারতম্যের উপর পদার্থের তিনটি 
অবস্থ| হইতে পারে, যথা £-- 

(ক) যদি ডা, হয় অর্থাৎ যদি পদার্থের ওজন তরলের উধচাপ হইতে 
বেশী হয় তবে পদার্থ তরলের তলায় চলিয়া যাইবে । এখানে পদার্থের 
ওজন (০০) সমায়তন তরলের ওজন (১,) অপেক্ষা বেশী অর্থাৎ পদার্থের 
ঘনাঙ্ক ১ বেশী। লোহা, কাচ, ইট সমায়তন জল অপেক্ষা ভারী বলিয়া জলে 
ডূবিয়া যায় । | 

(খ) যদি দয. ৬, হয় অর্থাৎ পদার্থের ওজন ও তরলের উধ্চাপ সমন 
হয় তরে তরলের মধ্যে পদার্থ সম্পূর্ণপে নিমজ্জিত হইয়া যে কোন স্থানে 
ভাসিবে। এখানে পৃদার্থের ও তরলের ঘনাস্ক সমান। সমপরিমাণ জল ও 
কোহলের মিশ্রণে এক ফোটা তেল যে কোন স্থানে ভাসে। . 

(গ) যদি আআ, হয় অর্থাৎ পদার্থের ওজনের চেয়ে উধর্টাপ বেশী হয 
তবে উহার খানিকটা তরলের উপর থাকিবে খানিকটা তরলের মধ্যে থাকিবে। 
এই অবস্থাকে পদাথের তরলে ভাসন (21098696101) বলা হয়। কর্ক, কাগজ, 
কাঠ, মোম জলে ভাসে । প্রথমে পদাথের ওজনের চেয়ে অপস্ত তরলের 
উধণ্চাপ ধেশী হয়, পদার্খটি উপরের দিকে উঠিতে থাকে | উহা যতই তরলের 
বাহিরে আসিতে থাকে অপন্থত তরলের পরিমাণ ততই কমিতে থাকে সুতরাং 
ডা; কমিতে থাকে যতক্ষণ পদাথের ওজন 9 ও উধণচাপ ৬; সমান না হয়। 
তখন ইহা তরলে স্থির হইয়া! ভাদিতে থাকে । অতএব প্লাবিভার নিয়ম 
(85 06 300581)0%) হইল যেঃ (ক) ভাসমান পদার্থ নিজ ওজনের 
সমান ওজনের তরল অপপারিত করিবে কিন্তু পদার্থের আয়তন ও অপস্থত 
তরলের আয়তন সমান হয় না। আকিমিদিস হুত্রান্থলারে ভাসমানপদার্থ তবরলে 
ওজন শূন্য হয়। মনে কর কঠিন পদার্থের ঘলাঙ্ক ও আয়তন "৮2৪) ৬ | পদার্থের 
নিমজ্জিত অংশের খারা অপশ্থত তরলের আয়তন ও ঘনাঙ্ক ০৩ /,. 
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* ০ ঠি 
১১৮ ০৮১৪ % বা উল সী 
না টি 


নিমজ্জিত, অংশের আয়তন রা কঠিনের ঘনাঙ্ক_ ) 


শা আশি শি 


কঠিনের মোট আয়তন তরলের ঘনাঙ্ক 


(খ) স্ুস্থিত সাম্য অবস্থায় পদার্থের ভারকেন্দ্র ও অপন্থত তরলের প্রাবিকেন্্র 
একই লগ্বরেখায় থাকিবে । সাধারণতঃ ভারকেন্দ্র প্রাবকেন্দ্রের উপরে থাকে । 
সম্পূর্ণ নিমজ্জিত পদার্থে উহা নীচে থাকে । 

১৪২। ভাঙজননীতির কার্ধকারিতা ও দৃষ্টান্ত £ (ক) £ গ্রাম কোন 
পদার্থ জলে ভাদিলে £& গ্রাম জল অপসারিত করিবে। % গ্রাম জলের আম়তন 


৬ ঘঃ সেঃ মিঃ। যদি পদার্থের ঘনাঙ্ক ০৪ হয় তবে ইহার আয়তন »* 
» পদার্থটির % ঘঃ সেঃ মিঃ ঘঃ সেঃ মিঃ বা র ঘঃ সেঃ মিঃ জলে ভুবিয়া 
থাকিলে উহ্‌1 জলে ভাসিবে। 

(খ) বরফের ভাগন: ০0 সেঃ উষ্ণতায় ১ ঘঃ সে; মিঃ জল ১৯ ঘঃ 
সেঃ মিঃ বরফ হয়। .. ১১ আয়তন জল ১২ আমতন বরফ হয়। অতএব 
বরফের 3২ অংশ জলের ভিতরে থাকিলে ইহা সমান ওজনের জলকে 
অপমারিত করিবে । 

জলে বরফ রাখিলে বরফ গলিয়! জগ হইবে । বরফের সমান ওজনেরই 
বরফ-গল! জল হইবে কিন্তু এই জলের ওঙ্জন ও বরফ দ্বারা অপন্থত জলের ওক্স 
এক হইবে । অতএব উহাদের আয়তনও এক হইবে। সুতরাং বরফ গলিলে 
জলতলের কোন পরিবতন হয় না। 

(গ) কোন পদার্থ একটি তরলে ডুবিতে পারে অপর তরলে ভামিতে পারে । 
লোহা! জলে ভোবে, পারদে ভাসে । ত'জা ডিম জলে ডোবে কিন্তু লবণাক্ত 
জলে ভানে। 

(ঘ) লোহার জাহাজের জন্গে ভাসন ; জন অপেক্ষা ভারী পদ্ার্থকে 
দুই উপায়ে জলে ভানান যায়: (১) উহীকে এমন ভাবে গঠন করিতে হয যে 
প্রাবিতার নিয়মানূদারে অপন্ছুত জঙ্গের ওক পদার্থের নিজের ওজনের লমান হয় ॥ 
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নীরেট লোহা জলে ভোবে ক্কিস্ত লোহার ফ্লাপা বল জরে ভাসে। লোহার 
জাহাজ এত বেশী ফাপা করা হয় থে ইহার সামান্ত অংশ জলে ডুবিলেই মাল 
সমেত জাহাজের ওজন অপন্থত জলের উধ চাপের সমান হয়। ম্বচ্ছ জলের চেয়ে 
লবণাক্ত জলের ঘনাঙ্ক বেণী সেইজন্য সমুদ্রে জাহাজ বে মাল বহন করে। 
(২) ভারী পদার্থের সঙ্গে উপঘুক্ত আয়তনের হাল্কা পদার্থ জুরিয়া দিলে ভারী 
পদার্থ জলে ভাসে । জীবন-তরীতে (116-৮1) হাল্ক। বায়ুপূর্ণ থলি ব৷ 
কর্কের বেষ্টনী থাকে । রর 

দ্রষ্টব্য 2--জাহাজের মাল বহিবার ক্ষমতাকে (09017885 বলে। ইহা 
খানি ও মালপুর্ণ জাহাজ দ্বারা অপম্থত জলের ওজনের বিয়োগ ফলের 
সমান হয়। 

(ড) সাঁতার শিক্ষা: জলের চেয়ে মানুষের দেহ হাল্ক1 কিন্তু মাথা 
ভারী। স্লেইজন্য স্বভাবতঃ জলে মান্থষের দেহ ভাসে, মাথা ডূবিয়া যায়। হ্ন্ত- 
পদের পেশী লঞ্চালন দ্বারা জলের উপর মাথা তুলিয়! রাখিবার কৌশল শিক্ষাই 
সাতার শিক্ষ।। লবণাক্ত সমুদ্র জলের ঘনাঙ্ক নদীর স্বাদ জলের ঘনাঙ্ক অপেক্ষ। 
অপেক্ষা বেশী সেইজন্য সম্ভরণকারীর উপর সমুদ্র জলের উধচাপ স্বাহু জলের 
উধণচাপ অপেক্ষ। বেশী। স্থতরাঃ সমুদ্র জলে ভাসিয়া থাক। সহজ। গভীর শ্বাস 
গ্রহণ করিলে বাযুভর্তি ফুসফুসের তথা দেহের আয়তন বাড়ে । দেহের এই বর্ধিত 
আয়তন জল অপেক্ষা হাল্কা পদার্থ বায়ু দ্বার1 পূর্ণ হয়। এই অবস্থায় জলে 
পড়িলে দেহ বেণী আয়তনের জল অপদারণ করিবে । দেহের উপর জলের 
উধ চাপও বাড়িবে। স্থৃতরাং এই অবস্থায় জলে ভাস। সহজ । 

৯৪৩ । কাটেজীয় ডুবুরী (0816655181 1015%91) £ ইহাতে নীচে & 
ছিত্রযুক্ত একটি ছোট ফাপা কাচের গোলক 8 থাকে (৪৫ চিত্র)। ছিদ্র দিয় জল 
ভিতরে ষাইতে বা বাহিরে আসিতে পারে । অনেক সময় গোলকের পরিব্তে একটি 
ফপা পুতুল ব্যবহার করা হয়। পুতুলের শেষে ছিত্রযুক্ত একটি ফাঁপা লেজ 
থাকে । গোলক বা! পুতুলের উপরের অংশ বাযুপূর্ণ এবং নীচের অংশে জল থাকে । 
ইহাদের ওজন এমনভাবে ঠিক কর! আছে যে ইহাদের জলে ছাড়িয়া দিলে 
খাড়াভাবে জলে ভাসে । একটি দীর্ঘ দু চোঙের অংশ জলে ভর্তি করিয়া উহাতে 
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০ পুতুল ছাড়িগ দাও। চোঁডের মুখ 1) রবার'পাত দিয়া টানিয়া বাধ যাহাতে 
চোঙ বায়ুরুদ্ধ হয়। রবারের পাতের উপর আঙ্গুল দিনা চাপ দিলে চোঙের 
ভিতরের বদ্ধ বায়ু সংকুচিত হইবে অর্থাৎ চোঙে জলের উপরিস্থিত বাষুর 
চাপ বাড়িবে। এই চাপ প্যান্কালের নিয়মাচুদারে জলের মধ্য দিয়! পুতুলের 
ভিতরকার বায়ুর * উপর ক্রিয়া করিবে। এই চাপ-বুদ্ধির ফলে পুতুলের 
িতরকার বাধু সংকুচিত হইবে, উহার আয়তন কমিবে। স্থতরাং খানিকটা! জল 

পুতুলে প্রবেশ করিয়া উহার ওজন বৃদ্ধি করিবে। কিন্ত 


জর পুতুলের আয়তন বদলাইবে না। ন্তরাং অপহৃত 
4 জলের আয়তন ঠিক থাকিবে পুতুলের এবং উপর 


জলের উর্ধচাপ অপেক্ষা ওজন বাড়িতে থাকিবে। 
ফলে পুতুলটি ডুবিতে আরম্ভ করিবে। রবারের 
উপর চাপ সরাইয়া হইলে চোডের ভিতরের বায়ুর চাপ 
কমিবে, পুতুলের ভিতরকার বাস্ধু চাপ্‌-হ্রাসের জন্য 
৪৫নং চিত্র আয়তনে বাড়িবে, খানিকটা জল বাহির হইয়া 
আসিবে, উহা! পুনরায় ভাসিতে থাকিবে । এইরূপে চাপের হ্থাস-বৃদ্ধি 
করিয়া পুতুলটিকে ইচ্ছামত জলে ডুবান বা উঠান যায়। যদি পুতুলকে 
এমন গভীরতায় ডূবান সম্ভব হয় যেখানে জলের নিয়চাপ এত বেশী হয় যে 
রবার পাতের উপর চাপ সরাইয়া লইলেও ভিতরের বাম আয়তনে বাড়িবে 
না এবং পুতুল আর উঠিবে না। এই সামান্য যন্ত্র দিয়া ভাসন ও নিমজ্জীনের স্ত, 
প্যান্কেলের চাপ সঞ্চারণের নিয়ম ও আর্কিমিদিস হ্ত্রের সত্যত। প্রমাণ হয় । 
(/ ১৪৪। ড্ঞবে। জাহাজ (99209511796) £ কার্টেজীয় ডূবুরীর নীতিতে 
ডুবে! জাহাজ নিমিত হয়। ইহার ওজনের হ্রাস-বৃদ্ধি করিয়া ইহাকে ইচ্ছামত ভুবান 
বা ভাসান যায়। এইরূপ জাহাজের অগ্র, মধ্য ও পশ্চাৎ ভাগে কতকগুলি গ্রকোষ্ঠ 
(9৪1185: ০: (৪105) থাকে । প্রকো্ঠে একটি নির্দিষ্ট অভিমুখে জল ঢুকিবার 
জন্ত কপাট (দ্ব৪16$) থাকে । বিপরীত অভিমুখে কপাট বন্ধ হইয়া যায়। 
প্রকোষ্টগুলি ইচ্ছামত বায়ুপুর্ণ বা জনপূর্ণ করা যায়। বখন প্রকোষ্ঠগুলি বায়ুপুর্ণ 
থাকে তধন অপহ্নুত জলের ওজন জাহাজের ওজনের চেয়ে কম থাকে । উহা 


আকাঁমাদল | নদ্বম পু ১২৭ 


ভানিয়া উঠে এবং ইহার ঠিক ততট| অংশ ডুবান থাকে যাহাতে উহা! নিজের 
ওজনের সমান জল অপসারণ করে । দরকার হইলে প্রকোষ্ঠে জল ঢুকাইয়া 
জাহাজের ওজন বৃদ্ধি কর! হয়। এই অবস্থায় জাহাজের ওজন অপস্থত জলের 
ওজনের চেয়ে বেশী হয়। ইহা! ডুবিয়া যায়। আবার দরকার হইলে 
ংনমিত বায়ু (59200959560 211) দ্বার! চালিত শক্তিশালী পাম্পের সাহায্যে 
জল বাহির করিয়! গ্রকোষ্ঠ বাসুপূর্ণ কর! হয়। জাহাজের ওজন কমে, তখন 
উহ। পুনরায় উপরে উঠিয়া আসে। অন্ৃভূমিক হালের (05010018065) 
সাহায্যে ইহাকে জলের ভিতর যে কোন গভীরতায় স্থির রাখা হয়। পেরিস্কোপ 
(28115০097) নামক যন্থ দিয়া জলের মধ্য লইতে জলের উপরকার সমস্ত 
দ্রব্য দেখা যায়। 


অঙ্ক । 4. 7০995 01 9], £:. 21605 1৪ 0:090109৫ 00 (109 ৪0808 ০04 & 
৪81 16109 (৪1. £0, 1025). 11 0009 09101) 01 8109 1819 19 00087160 ০0: & 
07119 100 109 (10)9 6119 10005 68199 60 79801) 6109 1906800). (00. 1941) 


"যদি ত্রব্যের ভর -?% হয় তবে ভ্রব্যের আয়তন -*%1/২-৫০৫ » অপসারিত 


জলের আম্ুতন ,.', অপসারিত জলের ওজন --%1৫-”- 7 ১৫১০২৫১৫ 


২ ৫০৫ 
£€- পদার্থের উপর উধচাপ 
দ্রব্যের ওজন -৮£1£| এই ওজন দ্রব্যকে নীচের দিকে লইবার চেষ্টা করে। 


»** লব্ধি নিম্ন চাপ-গণ£-উর্চাপ-৮৫-(২.৫.১%১২৫]৭৫ 





১০২৫ 
৫ ( ৯ ২৫০৫ 
১৪1৮ ১৪৮ 
৮৮28 হা 172৫১৫/ (দ্রব্যের ত্বরণ) ৮* 28 


আমর! জানি ৫.*.২7%২ (4. সিকি মাইল যাইতে যে সময় লাগে) 
২৫.২১৫(৪৪০ ১৩) ২৫০৫০৪৪৬৮৫৯ 
7 ১৪৮১৫ £ 
৬৬৮ 


পু 1০০ টা পেকেও্ড । 
4 


8 


১২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রস্থ 


1, 91809 4১10101078088+ 1১117)011019) 800 5190 1)0দা 16 0810 108 6স0911- 
191088]] 71680 (0. 0. 1919, 124, 125,141) 7405 47 5 00. 01927, 81) 
2, 10980781109 ৪ 1১300988810 10818009, ৃ (0. 0. 1992) 

8. +1)5 19 10 688197 6০ 1116 & 10995 ৪6009 00091 819: 61080 11) 811 

(9. 0, 19374?) 
*:4 [00097 আ1)80 901501119109 00 19090193 008% ০01 9110] 1] ৪ 1701010 
(0, 0. 1927, 80) 

6. 105 80110105019 19808 010 7889: (10021) 1:00 168916 18 1088%161 
0811 10: 10010) (10910 0691 ? (0 70. 1929 

195%101811 609 10086117501 109 11) চা৪/67, 

6. ভা1।7 19 16 98816: 6০ 9080 1) 8689. 18161. (081) 11) 11981) দা৪.667 
(0. 0. 1991, 149) 2 10019 16 58819: (0 0086 07) 8662 81661 681011)62 
09810 1):9861) ? (0. 0. 1941) 

.. [098071199 (0)9 08716681817 [01568 81706301811) 100 10 8068. 1০ 
০০ 20110 01 805 1000670. 81010118009 ত1)101) 19 108860. 01% 01013 70110011019 ? 

(0. 0. 1938, 40,749) 

৪, 0 13 11100391019 1078 801)13192076 60০ 01981019698 19910 7 (1)0 

81809 870 60 001096 00৮ 80281]) ? (0. ঢে. 1949) 


আপেক্ষিক গুরুত্ব (385986 08৮6১) : 


১৪৫। আপেক্ষিক গুরুত্ব £ সমায়তন বিভিন্ন দ্রবোর ওজন বিভিন্ন হয় 
যথা ১* ঘন সেঃ মিঃ লোহার ওজন ১০ ঘন সেঃ মিঃ পিতলের ওজনের চেয়ে 
কম। একই আয়তনের একটি নির্দিষ্ট বা মান (5081709:9) ব্রব্যের ওজনের 
অন্থুপাতে সমায়তন অন্য দ্রব্যের ওজন বত সংখ্যক গুণ ভারী ব! হাল্কা হয় সেই 
সংখ্যাকে আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। কঠিন ও তরলের ক্ষেত্রে ৪০ (চার ডিগ্রি) 
সে প্টস্তেডের পরিক্রত জলকে এবং গ্যাসের ক্ষেত্রে সাধারণ উষ্ণতায় (0০) ও 
চাপে (৭৬০ মিঃ মিঃ 01081 (60010619005 2070 [96550016) হাই- 
ড্রোজেনকে নির্দিষ্ট বা মান ত্রব্য ধর। হয়। তাপ প্রয়োগে জলের ঘনাঙ্ক বদলায় 
এবং ৪৭ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় জলের ঘনাঙ্ক সর্বাপেক্ষা বেশী হয় সেইজন্য ৪০ সেঃ 
উষ্ণতার জঙকে নির্দিষ্ট মানদ্রব্য ধরা হয়। 


] ৰ আপেক্ষিক গুরুত্্‌ ১২৯ 


সংজ্ঞানহ্থসারে কঠিন ও তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


৬ আয়তন দ্রব্যের ওজন 
৬ আয়তন ৪০ সেঃ উফতায় জলের ওজন 


রগ একক আয়তন ছ্বব্যের ভর দে 
ওজন. 
- এ্রকক আয়তন ৪" সেঃ উষ্ণতায় জলের ভর ইন 


পদার্থের ঘনাঙ্ক, ৪ 

আর পরের (৫৮) (*** ঘনাস্ক "একক আয়তনের ভর) 
এইজন্য 990180 08৬15কে আপেক্ষিক ঘনাঙ্ক (261861৬০ 10610510) 

বলে। সোণার আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯ বলিলে বুঝায় যে কোনও আয়তনের সোণা 





সমায়তন জল অপেক্ষা ১৯ গুণ ভারী । - 

১৪৬। ঘনাক্ক ও আপেক্ষিক গুরুত্ব 3 ঘনাঙ্ক বলিলে একক আয়তনে 
যতটা ভর থাকে তাহাকে বোঝায়। ইহা একটি বদ্ধ রাশি অর্থাৎ ইহার মাপ 
সংখ্যা ও একক দ্বারা প্রকাশিত হয়। ইহাকে অনেক সময় চরম ঘনাক্ক বলে। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব একই এককে প্রকাশিত ছুই ব্রব্যের ঘনাঙ্কের আন্বপাতিক' সংখা 
মাত্র । এই সংখ্যা সমায়তন জলের তুলনায় কোন দ্রব্য কতগুণ ভারী বা হাল্ক। 
তাহা প্রকাশ করে। ইহা প্রকাশ করিতে কোন একগুকর দরকার হয় না। 
ইহাকে আপেক্ষিক ঘনান্কও বলে। 

দ্রব্যের ঘনাস্ক 


আমর] দেখিয়াছি দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪০ সেঃ উষ্ণতায় জলের ঘনাস্ক' 


(ক) 0. 3. 9 প্রণালীতে জলের ঘনাঙ্ক » ১ গ্রাম-গ্রতি ঘন সের্টমিটারে, 
দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব স্ভ্রব্যের ঘনান্ছ .'. 0.3. 
প্রণালীতে আপেশি'ক গুরুত্ব ও ঘনাঙ্ক একই সংখ্যা ছারা প্রকাশিত হয়। 
(খ) দু. চ, 9 প্রণালীতে জলের ঘনাস্ক -* ৬২৪৩ পাঃ প্রতি ঘন ফুটে 
| দ্রব্যের ঘনাঙ্ক 
দ্রবোর আপেক্ষিক গুরুত্ব তা 


* [, 0, 5 প্রণালীতে দ্রব্যের ঘনাস্ক "আপেক্ষিক গুরুত্ব » 


৬২:৪৩ পাঃ প্রতি ঘন ফুটে । | 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ছুই গ্রণালীতেই একই সংখ্যা! হয়। 





১৩, পদার্থ বিজ্ঞান 


৫ 


১৪৭। উষ্ণতা-সংশোধন (15006590026 000:0109) £ নির্ভুল 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইলে ৪* সেঃ উষ্ণতার জলে কঠিনের ওজন গ্রহণ 
কর] উচিত কিন্তু সাধারণতঃ সাধারণ উষ্ণতার জলে কঠিনের ওজন গ্রহণ কর! 
হয়। ইহার জন্য নিয়লিখিত উষ্ণতা সংশোধন করিতে হয় £ মঙ্নে কর জলের 
উষ্ণতা "4 

, ১ ঘন সেঃ মিঃ পদার্থের ওজন 
গর্ত সাঃ গুরু -৪* সেঃ উ্ণতায় ১ ঘন সেঃ মিঃ জলের ওজন 


১ ঘন সেঃ মিঃ পদার্থের ওজন 


/* সেঃ উষ্ণতায় ১ ঘন সেঃ মিঃ জলের ওজন 


/*সেঃ _ উষ্ণতায় ১ ঘন সেঃ মিঃ জলের ওজন 
৪” সেঃ উষ্ণতায় ১ ঘন সেঃ মিঃ জলের ওজন 

দৃষ্ট আঃ গুরুত্ব ০ €দঃ উষ্ণতায় জলের ঘনাঙ্ক। (৫৯) , 

ষ্্ব্য ই নিয়্বিখিত উপায়ে আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিয়া প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে ইহার সহিত ০ সেঃ উষ্ণতায় জলের ঘনাঙ্ক গুণ করিতে হইবে । 

১৪৮। আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়: যে কোন পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে স্থবিধাজনক্‌ উপায়ে সমায়তন পদার্থের ও জলের ওজন 
বাহির করিতে হইবে । পদার্থ জল অপেক্ষা! হাল্‌্ক1 ও ভারী হইতে পারে, পদার্থ 
জলে দ্রবণীয় বা অদ্রাব্য হইতে পারে। 

কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (ক) সাধারণ 
নিয়ম $ তুলা যন্ত্র পদার্থের ওজন লও । মনে কর উহার ওজন স ৬/। পদার্থকে 
জলে ডুবাইয়া অপন্ত জলকে অন্ত পাত্রে সংগ্রহ করিয়া উহা! ওজন কর 


মনে কর উহার ওজন” .. আঃ গু; ১৬7 


(খ) উদ্দস্থৈতিক তুলার দ্বার! ৫. (১) .জল অপেক্ষ! ভারী ও 
জলে অদ্রাব্য পদ্দার্থঃ প্রথমে পদ্বার্থকে.বাযুতে ওজন কর। মনে কর উহার 
ওছন- ৬/ | পদার্থকে দাড়ি হইতে সুতা দিয়া ঝুলাইয়া জলে টি ডূবাইয়া 
ওজন কর'। মনে কর এই ওজন. ড/1 
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৬/-- ড/-উধচাপ-*অপস্ত জলের ওজন -সম-আয়তন জলের 
১৬) ্ প্‌ 

৬৬ -- ৬৬. 

পূর্ব নিয়ম অন্থসারে উষ্ণতা! সংশোধন করিতে হইবে। সংশোধিত আঃ গু: -দৃ্ট 

আঃ গুঃ 9৮৮০০ উষ্ণতায় জলের ঘনান্ক । 

(২) জল অপেক্ষ। হাল্ক। ও জলে অদ্রাব্য পদার্থঃ পদার্থ জল 
অপেক্ষা হাল্কা বলিয়! জলে ডুবিবে না। উহার সঙ্গে একটি ভারী অন্রাব্য পদার্থ 
রেশম্সুতা দিয়া বাধিতে হইবে যাহাতে হাল্ক1 পদার্থ ও ভারী পদার্থ একসঙ্গে 
জলে ডোবে। ভাগী পদার্থকে নিমজ্জক (51756) বলে । 

পদার্থকে বাযুতে ওজন কর। মনে কর উহা! ড/ | একসঙ্গে নিষজ্জককে জলে 
ও পদার্থকে বামুতে ওজন কর। মনে কর উহা! ভি, 

পদার্থ ওনিমজ্জকে একত্রে জলে ওজন কর। মনে কর উহা দাও ৮ 

বায়ুত্তে পদার্থের ওজন--জলে পদার্থের ওজন." ডা, _ আঃ জলে 
পদার্থের ওজনের হাস - পদার্থের সম আয়তন জলের ওজন, রর 

8 
১ ঞী রঃ ডাঃ 

য্দি জলের উষ্ণতা ৮০০ হয় তবে সংশোধিত আঃ গুরুত্ব -দৃ্ই আঃ ওঃ 5১০০০ 
উষ্ণতায় জলের ঘনাঙ্ক। 

(৩) জলে ড্রাব্য পন্ধার্থং এমন একটি তরল পদার্থ লও যাহাতে কঠিন 
'পদাথটি দ্রবীভূত হয় না এবং যাহা অপেক্ষা! পদার্থ ভারী হয়। (ক) বা খ(১) 
নিয়মে এই তরল পদার্থের সম্পর্কে কঠিন পদার্থের আঃ গুঃ বাহির কর। মনে 
কর উহ ৪২১ জলের সম্পর্কে তরল পদার্থের আঃ গ্ুঃ- ৪, (জলের সম্পর্কে) কঠিন 
পদার্থের আঃ গু: 5 তবে 
৬. আয়তন পদার্থের ওজন 

৬ আমতন জলের ওজন 

৬. আয়তন পদার্থের ওজন ৬ _ আয়তন তরলের ওজন 
. জঙহতন তরলের ওঙগন ৬ জ্বাতন জলের ওজন 


ওজন। ., আঃ ওঃ ১. 


ও বু আঃ গু; ৩ ০৮ 
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স্” 9; 4৩৪সতরলের সম্পর্কে কঠিনের আঃ গুঃ ১ তরলের আঃ গুঃ1 তৃঁতে 
(০০761: ৪0101)866) বা ফটকিরির (৪110) আঃ গ্ুঃ কেরোসিনের সম্পর্কে 
ব।হির করিতে হয়। রর 
পরে বর্ণিত প্রক্রিয়া অন্গুমারে কেরোপিনের আঃ গুঃ বাহির করিতে পারেন। 
(গ) 750:০7260: দ্বারা £ এই যন্ত্র ভাসনের নীতির উপর নির্ভর করে। 
অর্থাৎ যখন কোন পদার্থ তরলে ভাসে তখন পদার্থের ওজন "* অপসারিত তরলের 
ওজন। এই যস্ত্রে এইবপ ব্যবস্থা আছে যাহাতে ইহ] খাড়াভাবে যে কোন তরলে 
ভাসিতে পারে । এই যন্ত্র দিম্লা আঃ গুঃ বিশেষতঃ তরলের আঃ গুঃ বাহির করা 
হয়। এই যন্ত্র দিয়া খুব তাড়াতাড়ি ও সহজে মোটামুটি আঃ গু; বাহির করা ষায়। 
নানা আকৃতির এই যন্ত্রগুলিকে ছুইভাগে ভাগ করা যায়) যথা £ (ক) নির্দি্- 
আয়তন-নিষজ্জন (0012809100 10000613100. 07 ড58118৮16 ড/61206 ) 
হাইড্রোমিটার £--এই জাতীয় যন্ত্রে হাইড্রোমিটারকে বিভিন্ন পরীক্ষাধীন তরলের 
মধ্যে একই গভীরতম রাখিয়া যন্ত্রের উপর বিভিন্ন ওজন রাখ! হয়। ইহাতে 
আয়তন্‌ এক থাকে, (খ) বিভিন্ন-আয়তন-নিমজ্জন (৬৪:1516 [10300615101 
০: 0:979568150 ৬/61890 হাইড্রোমিটার । এই 
জাতীয় যন্ত্রে হাইড্রোমিটারকে বিভিন্ন তরলে বিভিন্ 
গভীরতায় রাখা হয়। ইহাতে অপশ্যত তরলের 
আয়তন এক থাকে না। ৃ 
নিকলসন্সা (16%015018) হাইড্রোমিটারে 
একটি ফাপা বন্ধ ধাতব চোঙ 4 থাকে । চোঙের 
দুই প্রান্ত শঙ্কু-আকুৃতির (০০01081)। উপর প্রান্তে 
একটি সরু দণ্ড (56612) 0র উপর একটি আসন 
১২ হিল: (922) 10 পাতা থাকে । আসনে বাটখারা চাপা 
৪৬নং চিত্র হয়। চোঁডের নীচের প্রান্তে অপর একটি সরু দণ্ডের 
নীচে একটি বালতি (9৪০৪০ ঢ থাকে । বালতির মধ্যে পারদ বা! সীল 
রাখিয়া যন্ত্রটিকে ভারী করা হয়, যাহাতে ইহা তরলে খাড়াভাবে ধাড়াইতে 
পারে। ০ দণ্ডের গায়ে * চিন্থ কাটা থাকে। পরীক্ষার সময় আসনে 
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প্রয়োজনমত বাটখার! চাপ।ইয়া যস্ত্রটিকে সর্বদাই এই চিহ্ন পর্যন্ত ডুবান হয়। 
অর্থাৎ ' সর্বক্ষেত্রে সর্ধদাই যন্ত্রটির নির্দিষ্ট আয়তন তরলে নিমজ্জিত করা হয় 
স্থতরাং সর্বক্ষেত্রে যন্ত্র বারা অপস্থত তরলের আয়তন একই থাকে । সেইজন্য 
নিকলসন্দ হাইড্রোমিটারকে “নির্দিষ্-আয়তন-নিমজ্জন হাইড্রোমিটার বলে। 
এই হাইড্রোমিটার দিয়! নিম্নলিখিত উপায়ে কোন কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বাহির কর! হয় । 

(১) জলে অন্রাব্য ভারী পদার্থ ঃ যম্টকে জলপূর্ণ দীর্ঘ ও চওড়া 
পাত্রে ভাসাইয়। দাও, দেখ যেন যন্ত্রটি পাত্রকে স্পর্শ নাকরে। 1 আনমনে 
বাটখারা দিয়া যাও যতক্ষণ পর্য্যন্ত যন্থটি জলে ৮ চিহ্ন পর্যন্ত না ভোবে। মনে কর 
এই ওজন -*৬/. বাটখারাগুলি সরাইয়! এমন ওজনের কঠিন পদার্থ আসনে রাখ 
যাহাতে চিহ্ছট জলের-কিছু উপরে থাঁকে। পুনরায় বাটখার! দিয়া যন্ত্টিকে চিহ্ন 
পর্য্যন্ত ডুবাও |» মনে কর এই ওজন -* ঘ্ম. বাটখারাওুলি আদনে রাখিয়া কঠিন, 
পদার্থকে জলের ভিতর নীচের বালতিতে বসাও। জলের উধণচাপের জন্য কঠিন 
পদার্থের ওজন কমিবে, যন্ত্রট একটু উপরে উঠিবে। আমনে অতিরিক্ত বাটখারা 
দাও যুহাতে % চিহ্ন পর্য্যন্ত যন্ত্রট ডোবে। মনে কর এখন মোট ওজন ৬৪, 

কঠিনের বাতাসে ওজন - ৬ ৮) 
কঠিনের জলে ওজন -* 1 _ ৮, 
অপহ্যত জলের ওজন -"(ড-৮/:)-(-15)-- ১. 
কঠিনের আঃ ৩:-14-, 

(২) হাল্ক! পদার্থ ঃ যদি কঠিন পদার্থ জল অপেক্ষা হাল্ক হয় তবে 
উহাকে নীচের বালতির সঙ্গে রেশম স্থত| দরিয়া বাধিয়! দিতে হইবে । 

(৩) জলে দ্রোব্য পদ্দার্থঃ অন্ত কোন তরল পদার্থে ডূবাইয়। কঠিনের 
আঃ গুঃ বাহির কর, মনে ইহা 9. তরল পদার্থের আঃ গুঃ..৪5 .*, কঠিনের 
'আঃ ৩:93) ৮ 99, ূ 

“তরল পদার্থের আঃ 'গুঃ জানা না থাকিলে পরে বর্ণিত উপায়ে ইহা বাহির 
করা যায়'। 
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(ঘ) 91১6০8670 0755165 বোতল দ্বার।-যখন কঠিন পদার্থ কুপ্র 
কণার আকারে থাকে (যেমন বালি) তখন 97. £:. বোতল দ্বারা আঃ গুরুত্ব 
বাহির করা হয়। ইহা একটি সরু গল! বিশিষ্ট কাচপান্র 4 | ইহার 
তলদেশ চওড়!। বোতলের মুখে ঘসাকাচের ছির্পি 3 থাকে । ছিপির ভিতর 
দিয়া অতি সুক্ষ ছিদ্র ০ আছে। বোতল তরলে সম্পূর্ণ ভতি 
করিয়। ছিপি জাটিলে অতিরিক্ত তরল ছিপির ছিত্র দিয়া' 
বাহিষ হইয়া যায়। বোতলটি তরলে সম্পূর্ণ ভি থাকে | 
কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বোতলে একই আয়তনের তরল। 
থাকে । আর এক প্রকার বোতলের সরু গলায় একটা দাগ 
কাট? থাকে । সেই দাগ পধস্ত সর্বদাই তরল পূর্ণ করা হয়। 

৪৭মং চিত্ত ছিপি সমেত পরিষ্কার ও শুদ্ধ বোতগ ওজন কর । মনে 
কর উহা ৬৬ । বোতলে গুড়া রাখিয়া ওজন কর। মনে কর [ উহাণড/, । 
বোতলে গুড়া রাখিয়া বোতল জলে ভর্তি কর, ছিপি আট, অতিঠিক্ত জল 
বলটং কাগজ দিয়া শুধিয়া লও। বোতল নাড়িয়া বাতাসের বুদ্‌বুদ্‌ তাড়।ইয় 
দাও। গুড়া ও জলপূর্ণ বোতল একত্রে ওজন কর, মনে কর উহ]1 দঃ । 
বোতল খালি করিয়া জলে ভর্তি কর। ছিপি আট, দেখিবে যেন বোতলের 
ভিতরে কোন বাতাসের বুদধবুদ না! থাকে । শুধু জল সমেত বোতল ওজন কর। 
মনে করউহা। %15. 





গুড়ার ওজন.” 585. 

অপন্থত জলের ওজন -(ভআঙ-_ ঘা) (ডাও- ডা) 

*, গুড়ার আপেক্ষিক গুরুত্ব - (ক্ষ) 

যদি গুড় জলে দ্রাব্য হয় তবে এমন তরলে ডুবাইয়! আঃ গুঃ বাহির করিতে 
হইবে যাহাতে গুড়া গলে না। এই আপেক্ষিক গুরুত্বের ও তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্বের গুণফল গুড়ার আপেক্ষিক গুরুত হইবে। 

(ও) ভাসন (81০5150০) দ্বারা : এই উপায়ে কোন তুলা ব্যবহার 

না করিয়া কোন নির্দিষ্ট আকুতি বিশিষ্ট যথা ঘনক (০৮৫), (চোডি) 010৫8) 
চাকা বাহির করা যায়। 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৩৫ 


মনে কর একটি কাঠ বা মোমের ঘনক দেওয়া হইল। ঘনককে জলে 
ভালাও। ইহার খানিকটা জল্লের উপর থাকিবে ও খানিকটা নীচে থাঁকিবে। 
মনে কর ঘনকের মোট উচ্চতা % সেঃ মিঃ, ঘনকের উপরিতলের ক্ষেত্রফল »*৫ 
বঃ সেঃ মিঃ, ধনকের জলের বাহিরের অংশের উচ্চতা -”/ সেঃ মিঃ, ঘনকের 
আ: গুঃ..৩, জলের ঘনাঙ্ক ১ গ্রাম/সেঃ মিঃ৩ 


ঘনকের আঃ গু: 5.» ঘনকের ঘনাস্ক »** শ্ 9 ১৫১, 
জলের ধলা নকের ঘনাঙ্ক ১ 


ঘনকের ওজন. আয়তন ৮ ঘনাঙ্ক ৮ / ১০১৩৮১ গ্রাম 
ঘনকের জলের নীচের অংশ -"/%--0. সেঃ মিঃ 
5. অপহ্যত জলের আয়তন ৮৫ ১(7%--1), ঘঃ সেঃ মিঃ 
* অপন্থত জলের ওজন--:৫ (%--)১৫৮, গ্রাম 
ভাসলের কুত্রান্যায়ী ঘনকের ওজন - অপশ্ত জলের ওজন 

দু ১০70৪ ০৮৫ ১৫(% 7) ৮০ 

* $.-.1-/ এ জলে কঠিনেরনিমঙ্ডিত দৈর্ঘ্য 

? % .. মোট কঠিনের দৈর্ঘ্য] 

(চ) বরফের ঘনাঞ্চ 2 জল ও কোহলের এমন মিশ্রণ তৈয়ার কর ষে 
বরফ উহার মধ্যে যে কোন স্থানে ভাসে । মিশ্রণের ঘনাঙ্ক বরফের, ঘনাঙ্ক। 
মিশ্রণের ঘনাঙ্ক হাইড্রেজিটার দিয়া বাহির করিলে বরফের ঘনাঙ্ক পাওয়া যায় 
ইহ1'৯২ গ্রাম প্রতি ঘঃ সেঃ হিং 

তন্ক | 4 00110 81010901091] 0911 1098 90 10(9818] 01909661 01 10 
910, 810. 90601181 0180)966 01 19 ০,200, 1615 00000 0086 60 1086 117 


কয919৫, 100 6১ 0905105 01 6119 11৭16018] 01 009 10811, (7173 91011 ড 
০1 606 801369 81158 ৪৪ 13 00199 0৫ 009 01910969210). (0. 0, 1929), 


৬." /.৩ যেখানে বক 
বলের ভিতরের আম্মতন-৮% (১*)৩-)০০% ঘঃ সেঃ মিঃ. - 
৮ 'বাহিরের ৮ »%. (১২)৩ ৯৮ ১৭২৮৮ ঘঃ সেঃ সিঃ 
যে পা ঘার! বল গঠিত হয় তাহার আয়তন » (১৯২৮--১০০*)% 
| | » ৭২৮% ঘঃ সেঃ মিঃ 
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বল খন ঠিক জলে ভাসে তখন বলের ভর »অপস্থত জলের ভর » অপস্ত 
জলের আয়তন * জলের ঘনাহ -০ ১৭২-/ ৮ ' ০ ১%২৮% গ্রাম রম 


? বলের ভর 8 ১৭২৮৮ 
রর প ভর. .__ 
বলের পদার্থের ঘা বলের পদার্থের আয়তন ৭২৮% 


স্ত ২:৩৭ গ্রাম প্রতি ঘঃ সেঃ মিঃ 


১৪৯। তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ ইহার জন্য কঠিনের 
হ্যায় তরলের বেলায়ও সম আয়তন তরল ও জলের ওজন বাহির কর! দরকার । 
(ক) উদদইস্থতিক তুলার দ্বার! £ এমন একটি কঠিন পদার্থ বাছিয়া৷ লও যাহা 
তরপ্প ও জল অপেক্ষা ভারী এবং তরলে ও জলে অদ্রাব্য। এই কঠিনকে 
নিমজ্জক (51016) বলে। আকিমিদিসের স্ত্রাঙ্মায়ী একই নিমজ্জক ছুইটি 
তরলে ভূবাইয়। ওজন করিলে প্রত্যেক বারে ওক্গনের কমতি » নিমজ্জরকের 
আয়তনের সমান অপহ্থত তরলের ওজন ৫ 


মনে কর নিমজ্জকের বাতাসে ওজন. 


রঃ জলে » "তা 

তরলে » -"ভাঃ 
*». নিমজ্ঞকের আয়তনের সমান তরলের ওজন -*/ _ জাঃ 
রী রি » জলের » সা আআ? 


৬ -- ৬৪ 
তরলের আঃ ওঃ. 2: 


সাধারণতঃ কাচের ছিপিকে নিমজ্জকরূপে ঝাবহার করা হয়। 

(খ) হথাইড্রোমিটার দ্বারা £ (১) নিকলসব্জ হাইড্রৌমিটার £ 
€) প্রথম নিয়ম-__যখন আসনে বাটখারা চাপাইয়া হাইড্রোমিটার নির্দিষ্ট 
চিহ্ন পর্বস্ত নিমজ্জিত করিয়া কোন তরলে ভাসান হয় তখন ডাসনের নিয়মানুযায়ী 
হাইড্রোমিটারের ওজন 4 আসনের উপরকার বাটখারার ওজন -"সম আয়তন 
অস্ত তরলের ওজন।' হাইড্রোমারকে প্রথমে তুলান্ব ওজন কর। মনে 
কর উহ! ৬/ | আসনে বাটখারা দিয়া জলের নির্দিষ্ট দাগ পর্ধস্ত যন্ত্রকে 


"আপেক্ষিক গুরুত্ব রা 


নিমজ্জিত কর। মনে কর অতিরিক্ত বাটখারার ওজন ড/১। পুনরায় আসনে 
বাটখারা দিয়া তরলে নির্দিষ্ট চিহু পর্যন্ত যন্ত্রকে নিমজ্জিত কর । মনে ইহা ডা, 
»৮* অপহ্ছত জলের ওজন - ৬৬4৬ 
অহ্কপত তরলের ওজন -* ৬৬4 ৬5 
ইহাদের আয়তন -যস্ত্রের দাগ পর্যন্ত আয়তন 


ড/+৬/, 
তর £ টি... 
টিসি সা জলা 


(7) দ্বিতীয় নিয়ম (তুলা ব্যবহার না করিয়া): এমন একটি কঠিন 
শপদ্দার্থ বাছিয়া লও যাহা তরলে গলে ন! বা যাহার সহিত তরলের কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। কঠিনকে আসনে বসাও, বাটখার। চাপাইয়া যন্ত্রকে 
নির্দিষ্ট চিহ্ন পর্বস্ত ভূবাও। মনে কর বাটখারার ওজন - $৮, কঠিনকে বালতিতে 
বসও | * বাটখারা চাপাইয়া! যন্ত্রকে নির্দিষ্ট চিহ্ন পর্যন্ত ডুবাও। মনে কর 
বাটখারার ওজন» ৬2, ,*, ড৮5- ৬, ওজনের হাস অপন্থত জলের 
ওজন-.কঠিনের আয়তন (*,* জলের আঃ ১. ১)। মনে কর তরলে 
উপরোক্ত প্রক্রিয়৷ সম্পাদন করিলে বাটখারার ওজন যথাক্রমে ৬/১ ও ৬/$। 
৬০ ৬৬ ৬৪.-সমায়তন তরলের ওজন। 
ডড। _ভ/, 

৬৬৪ - ৬২ 

/(২) বিভিন্ন-আয়তন-নিমঞ্জন বা সাধারণ হাইড়োমিটার 
বারা এই যন্ত্রে একটি ফশপা দুইদ্িক বদ্ধ কাচপাত্র থাকে। পাত্রের 
উপর অংশ (9679) 0 দীর্ঘ ও মধা অংশ ৪ খুব মোটা, নীচের অংশ 4 একটি 
কুণ্ড (১০15)। সরু অংশের ভিতরে কাগজের স্কেল 9 থাকে । কুগুটি সীসা বা 
পারদ ভি থাকে যাহাতে যন্ত্রটি খড়াভাবে কোন তরলে ' ভামিতে পারে। 
ভালনের নিয়মান্ধলারে ভাসমান অবস্থায়, যন্ত্রের ওজন -" অপহ্থুত তরলের ওজন । 
আমর! জানি, ভরও*আয়তন ৮ ঘনাঙ্ক । এই যন্ত্রের পরীক্ষায় বিভিম্ন তরলে যদ্ত্রের 
ওজন বা ভর একই থাকে । সুতরাং যন্ত্রের আয়তন ঘনান্বের ব্যস্তাহ্পাতিক হয়। 
বেশী তরল অপসারিত করিবার জন্ত পাঁতলা তরলে বঙ্টি বেশী ডবিবে। কম 


তরলের আঃ গুঃ. 
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তরল অপসারিত করিবার জন্ত ভারী তরলে ইহা কম ড়বিবে। সেইজন্ত স্কেলে 
অঙ্কগুলি নীচের দিকে বাড়ে। নিক্ললিখিত নিয়ম অনুসারে যস্রকে অংশাঙ্কন 
কর! হয়। এইরূপ অংশাঙ্কিত হাইড্রোমিটার কোন তরলে ভ,বাইলে' 
তরলের তল যেখানে স্কেল স্পর্শ করে স্কেলের সেই অঙ্ক তরলের" 
6 আঃ গুঃ হয়। সাধারণতঃ জলের চেয়ে পাতলা ও ভারী 'তরলের' 
্ জন্য বিচিন্ন যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। ১ আপেক্ষিক গুরুত্বর স্কেলে পঠন 
হয় ১০০০। ৭০০ স্কেল পঠন-" ৭ আঃ ওঃ। প্রত্যেক যন্ত্রে 
*৭ হইতে ২ পর্য্যন্ত আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যায়। বিভিন্ন 
9৪ তরলের আঃ ওঃ দেখিবার জন্য বিভিন্ন যন্ত্র ব্যবহৃত হয় যথা, দুধের' 
অন্য [8০001026061 মদের জন্য /£১1001)0110)61661, চিনির জন্য 
/ 92008100006] | 
৪৮নং চিত্র দুই বঙ্ছের পার্থক্য--সাধারণ যন্ত্রে ও নিকলসন্গ যন্ত্র 
গঠনের পার্থক্য আছে। সাধারণ যন্ত্রে ওঙ্গন ঠিক রাখিয়! যস্ত্রটকে কম-বেশী' 
ডুবান হয়। নিকলসন্দ যন্তরকে ঠিক নিদিষ্ট দাগ পধ্যন্ত ভবাইস়্া ওজন কম-বেশী: 
করা হয়। সাধারণ যঙ্ত্রে কেবল তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যায় কিন্তু 
নিকলসন্স যন্ত্রে তরলের এবং হালকা, ভারী, জলে দ্রবনশীয় ও অদ্রবনীয়, 
কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যায়। 
অংশাঙ্ধন করণ (01:39090501) 0£ ৪ [নু 01012036661) : ইহা ছুই" 
দুই উপায়ে করা হয় ১--কে) যে সকল তরলের ঘনাঙ্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব 
জানা! আছে সেই রকম কতকগুলি তরলে যন্ত্রকে ডুবাইয়া প্রতেঃক ক্ষেত্রে তরলের: 
তল দণ্ডের যেখানে স্পর্শ করে সেখানে দাগ কাটা হয়। (খ) মনে কর জলে' 
ডুবাইলে জলের বাহিরে দণ্ডের দৈর্ঘ্য ৮1, | মনেকর ক তরলের ঘনাঙ্ক--৫» 
ক তরলে ডুবাইলে তরলের বাহিরে দণ্ডের দৈর্ঘ্য -1১. মনে কর সমস্ত যন্ত্রের 
ভর ও আয়তন যথাক্রমে ৬/ ও % এবং দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদ -. 2 | 


» ভা (০159) ৮ 1০৮ ০1১৫) ৮ ৮ 


ৃ রি 
1,- 2০-) এবং 1৪ ৮৮ 5 ৮৪) 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৩৯ 


* [7৮ ( [- ৫ ) ৷ যদি &' ঘনাক্কের তরলে দণ্ডের পৈর্ঘা »৮1 হয় 


1 
নি | 4এর বিভিষ্ন মানের জন্য /এর মান বাহির করিয়া 
্ 
দণ্ডটি অংশাহ্কন করা হয়। | 
(গ) 57. 0৫. বোতঙ্গ দ্বার। £ কাচের ছিপিসমেত পরিষ্কার শুষ্ক 
খালি বোতল ওজন কর। সম্পূর্ণ জলভতি করিয়া বোতল ওজন কর। জগ 
ফেলিয়া বোতল শু কর। এইবার তরলে পূর্ণ করিয়া ওজন কর। 
মনে কর খালি বোতলের ওজন -*৬/, বোতল ও জলের ওজন" ৬ 
বোতল ও তরলের ওজন -” ৬/৪ 
বোতলভতি জলের ওজন -* ৬7১ - ভা 
%. তরলের 2. শের ৬৬ চে ৬৬ 
ঞ রর ৪ ও ৩০ ৬৬ ৬৬ 
*** তরলের আঃ গুঃ ৬2১. 


(ঘ) 0)-নল বা প্রশমনকারী তরল স্তভ্ত (895190176 00100075) 
দ্বার! £_-০১) যে তরল পরম্পর মিশে না বা যাহাদের মধ্যে কোন রাসায়নিক 
ক্রিয়া হয় না এমন দুইটি তরলের (যেমন পারদ ও জল) আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির 
করিবার ইহ1 একটি সুবিধাজনক উপায়। 

একটি 7) আকারের ছুই মুখ খোলা নল 480 লও। (৪২নং চিত্র) উহাতে 
ডারী তরল পারদ ঢাল। পারদ নলের দুই বাহুতে একই তলে থাকিবে। 
40 বাছতে হাল্কা তরল (জল) ঢাল। মনে কর 0 হইল এই বাহুতে 
জল ও পারদের স্পর্শতল। [0 হইতে অঙ্কিত অন্ুভূমিক রেখা অপর বাহুকে 
চ-তে পর্শ করে।- একই অন্ভূমিক তলে তরলের চাপ সমান হয়। ."* 410 
জলস্তপ্তের চাপ-*৮০ছ, পারদ শুভ্র চাপ। মনে কর 0৮৮15 070৮7 
জলের ঘনাঞ্ */, তরলের ঘনাঙ্ক ৮/5, নলের প্রস্থচ্ছেদ "৫, বাযু মগুলের চাপ 


7, অভিকর্ষ জনিত ত্বরণ -*&। 
কিউ চারা 571258 ০-তে চাপ 2405৮2১৮৮৮৫, 
*১ 4) ১০ ১১7% ১2৮৮7)8 ৯০১৫7 ৪ 
ছি চিনি 


2 


১৪৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


', ছুই বান্থতে তরল স্তত্তের উচ্চতা ও তরলের ঘনাঙ্ক ব্যান্তানু- 
পাতিক হয়। এই উপায়ে দুইটি তরলের আঃ গুঃ তুলনা কর! যায় কিংব! 
একটার আঃ গু: জানা থাকিলে অপরটির বাহির করা যায়। 

(২) যদ্দি দুইটি তরল মিশিয়। যায় (যেমন কোহল ও জল ) তবে তৃতীয্ম তরল 
€ যেমন পারদ ) যাহা দুইটির মধ্যে একটিরও সঙ্গে মিশে না এবং যাহ! দুইটির 
অপেক্ষা ভারী হয় তাহা বাছিয়া লও । প্রথমে 0 'নলে পারদ ঢাল। তারপর 
এক বাহুতে জল অপর বাহুতে রোহল ঢাল যতক্ষণ না পারদ দুই বাহুতে একই 
তলে আসে : ছুই বাহুতে পারদের উপর চাপ সমান হয়। 

লি 
?2 মু ) 

(৩) হেয়ার যন্ত্র (78:65 £5818003) দ্বার ১--দুইটি তরল 
পরম্পর মিশিলে এই যন্ত্র দিয়া খুব তাড়াতাড়ি অপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করা যায়। 
ইহাতে ওজনের হাঙ্গামা নাই, ইহাতে বেশী অঙ্ক কসিতে হয় না। 

এই যন্ত্রে 0 নল £80-কে উল্টা করিয়া রাখা 
হয়। ছুই বাহুর খোলা মুখ দুইটি পাত্র 10 ও দতে 
ডুবান থাকে । ছুই বাহুর গায়ে স্কেলের দাগ কাটা 
থাকে। 0 নলের বাকা অংশের মধ্যস্থলে একটি 
ছোট কাচনল [৫ যোগ করা আছে এবং উহার সঙ্গে 
এক খণ্ড রবারের নল ঘ' ও তার মাঝে একটি ব্লীপ 
(0110 01: 191100০090৮) 7) লাগান আছে। 
0 ন্লট কাঠের ফ্রেমে (71) খাড়াভাবে আট্কাঁন 
থাকে । রিপ খুলিয়া রবারের নলে মুখ লাগাইয়া 
কিছু বাতাস টানিলে ছুই বাহুর ভিতরের বামুর 

রর চাপ কমিবে এবং বাহিরের বামুর চাপে ছুইটি তরল 
দই বাছুতে বিভিন্ন উচ্চতায় উঠিবে এই অবস্থায় ক্লিপ আটিয়া দাও। স্বেঙরের 
নাগ. দেখিয়া পা্রস্থ গ্রত্োক তরলের উপবতল হইতে ছুই তরবন্তভের দৈর্ঘ্য 
বাপ। মনে কর এক বাহুতে তরলের ঘনাহ্ক »-/ ও তরলগ্তস্তের দৈর্ঘ্য -/, 





আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৪১ 


অপর বাহুতে তরলের ঘনাস্ক -*ঠ, ও তরবন্তস্ভতের দৈর্ঘ্য »/%, । প্রত্যেক পাত্রে 
তরলের উপর চাঁপ-্বাযুমগ্ডলের মণ্ডলের চাপস্2। ছুই বাহুর ভিতরে বায়ুর 
চাপ-”%. স্থির অবস্থায় কোন তরলের অন্থভূমিক তলে একই চাপ হয়, 
,*  [0.পাজ্ে তরলের উপর বাযুর চাপ 7?স্বানহুর ভিতরে তরল স্তস্তের 
চাপ+ ভিতরের বায়ুর চাপ -. 77 
চ. পাত্রেও এইরূপ ভাবে ০-৮/%5,৫+%, 
76. /5 4 
21 
277. 


/ ও %, মাপিলেই এবং একটার ঘনাঙ্ক জান! থাকিলে অপরটাঁর ঘনাঙ্ক বা 


আঃ গুঃ বাহির করা যায়। 


জম্টব্্ঠঃ কে) পৃষ্ঠটান ও কৌশিকত্বের ফল দুর করিবার জন্য ছুই বাহর রদ্ধ, সম্ভবমত 
মোউ। হ হয়! দরকার €খ) দুই বাহুর রদ্ধে,র বাস সমান না হইলেও চলে। €) বাহুছয় ঠিক 
' খাড়াভাবে থাক। দরকার | (ঘ) যন্তরাট বায়ুনিরুদ্ হওয়া! দরকার 


কতকগুলি সাধারণ দ্রবোর আঃ গু: :-কঠিন £ পিতল--৮৪-:৮*৭, 
তামা--৮'৯১ লোহা -_ ৭৮৬১ পোণ1-- ১৯৩১ রূপা-- ১০৫১ কর্ক-'২২ ২৬, 
বালি- ১৪২, চিনি - ১৬, মোম--'৯, রবার--"৯, প্রাটিনাম ২১৫. তরল: 
পারদ - ১৩৬, কোহল -"৭৯, গ্িসারিণ -- ১২৬, সমুদ্রজল - ১৬২, ছুধ-- ১০৩, 
কেরোসিন -্৮'৮। 

তন্ক 2 1. 4 10101801098 175 010175966 81018 10 & 08811) 1078171 
10 ৪ 110010 0 ৪19. £1. '6 10616 (81599 120 80008, 60 81015 18 60 6৪ ৪811)6 
110878 12. 8167০ 5196 18 019 ভা, 01 1)00101079181 ? (9. 0. 1948), 

মনে কর যন্ত্রের ওজ্বন -" ৬/ অতিরিক্ত ওজন. ৬/ ২. ১২০ £025. 

»** ভালনের এত্রান্ুযায়ী তরলে যস্ত্রটির ওজন.*অপদারিত তরলের 
ওজন -* ৬৬ ,*, জলে স্টর ওজন +১২০ -" অপসারিত জলের ওজন 


, আঃ গু. '৬ -০ ডট ১১ বা৬+৭২- ৬ 


বা (১-৮৬)৬৫ ৭২ বা ৪৬. ৭২ বা ৬/.-. ১৮০ গ্রাম, 


১৪২ পদার্থ বিজ্ঞান 


2, & 01698 ০06 ৮92 0৫ 5018118 22 0.০. 90869 10 8661 10) 2 0০, 
400056 (006 8011569, 7100 (09 ছা9101)6 200 91090106 £18117 0£ 1159 ৪ 
(0. 0. 1947). 


ভাসনে্র নিয়মান্ছসারে মোমের ওজন -* অপসারিত জলের ওজন. 
| মোমের মোট আয়তন -*২২ ঘঃ সেঃ মিঃ ৃ 
জলে নিমজ্জিত অংশের আয়তন -»২* ঘঃ সেঃ মিঃ 
*** অপসারিত জলের আয়তন -* ২০ ঘঃ সেঃ 
অপসারিত জলের ওজন -"২০ গ্রাম -* মোমের ওজন 


_ওজন (স্" ভর) ২৯» রি ডি শি 
ভার লতি গার প্রতি ঘঃ সেঃ মি. 


নু আপেক্ষিক ৫ হর 5৩ পি, 


৪, & 01898 ০01 1700 9181)106 275 £008, 90868 118 1067092 (80. 
2০-৮19'69) আআ?) 60 01 169 ড০191039 217810895880. 11180 608 ০0100)6 
800. 810608130 £৪95167 01 11010, ডি 


মনে কর লোহার আয়তন "৬ ঘঃ সেঃ মিঃ 
অপসারিত পারদের আয়তন -*$ ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ 
ভাসনের নিয়মাচ্ুনারে, লোহার ওজন -" অপসারিত পারদের ওজন 


»** মোমের ঘনাঙ্ক 





১৪ ২৭৫ স্$ ৬ ৮১৩৫৯ ১০ ৬ -০৩৬৪২ ঘঃ সেঃ মিঃ 
ভর ২৭১৮৪ 
রে ভি ভি ৭৫ ২ ___- শীশীশি 
রি আয়তন সী রশ ১৩৫৪ 


রি 2৮-১৭ ৫৫ গ্রাম/ঘঃ সেঃ মিঃ 


৮৮ আঃ গু ৭৫৫. 
4, 48101908০01 0০৫ 0৫ 16088080192: ৪89০08:01, 8১0 6 920. 096 8086৪ 
10 916], 16168 09105105 1৪ "6 £00/00 130 18 10910 (709 81076809 9 113 
106: 1908? ৬086 91810 01809804 00 00৪ 010062৮ ৪9:0808 ০0 19109 73 
069060 0 810: 36 (0 ৪ বি ০৫6 0088, 11 108 8:98 28 120 ৪০. 0708, 
৬ (0, 0. 1942). 


মনে কর কাষ্ঠ খণ্ডের আয়তাকার উপর পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল - 4 বরগঃ সেঃ মিঃ 
, উহার আয়তন -*৬ ১৫4১ ঘঃ লেঃ মিঃ . 


ঠি 


আপেক্ষিক গুরুত্ব - ১৪৩ 


কাঠের ঘনান্ক ৬ গ্রাম/ঘঃ সেঃ মিং 

,* কাঠ খণ্ডের ভর আয়তন ১ ঘনান্ক -» ৬ ১৫4১ ১'৬ ৮৩৬, গ্রাথ 

»*  ভাপমান অবস্থায় উহ) নিজ ওজনের জল অপসারণ করিবে। 

»**  অপলারিত জলের ওজন -* ৩৬১ গ্রাম, 

»** অঁলের মধ্যে নিমঞ্জিত অংশের আয়তন -* ৩৬৫৯ ঘঃ সেঃ মিঃ 
কাষ্ঠ খণ্ডের উপর তলের ক্ষেত্রফল -. 4 


** কাষ্ঠ খণ্ডের নিয়্তল জলের উপরতল হইতে ৩ ৬ €েঃ মিঃ নীচে থাকিতে। 
উহা যখন ৫ লেঃ মিঃ ডূবিবে তখন উহা (৫--৩৬)-" ১৭৪ সেঃ মিঃ আরও নীচে 
থাকিবে অর্থাং উহ! আরও ১৪4১ ঘঃ সেঃ মিঃ জল অপলারণ করিবে । উহার 
ওজন ১৬৮ গ্রাম, কাজেই অতিরিক্ত ওজন ১৬৮ গ্রাম চাপাইতে হইবে? 

5. 196 8190910 199 609 50101789০06 ৪, 70861060000 008 ০০৪]০] 
50190016,9 ৪1310) 06 ০ 6008 2 (৪0. £:* ০ ৪98, ভা 091০ 1096) 

ডকের আয়তন --% টন বা ৯২২৪ পাউও ওজনের সমুদ্রজলের আয়তন 
১ ঘন স্কুট সমুদ্র জলের ওজন -* ৬২'৫ ১১০২৫ পাঃ 


পট ৯২২৪৩ 


৬ৎ৭৫১১৬২? 





ঘঃ ফুঃ 


6, 581091819 (09 05877816501 00129 £০10 17 1090 £17)8 ০01 80. 91105 
06 8৪০10 8:00 00097 ০1 09789865 16, [09778165 ০৫ 8০010 -৮19, 091081/5 ০£ 
00909: - 9, , (1). ে. 1980,88) 


চে 


মিশ্র ধাতুর আয়তন, সোণার আয়তন» ্। 


১৬০৩ ৮৫ 


তামার আয়তন "” 


8১288 ২, 2-৮৩১২৫ গ্রাম, 
১৬ ১৯ ৯ 
006. 2009 509889706 দ918108 015. 01505 01 0181101000 0 স866: 1960 
'£15705 8100. 6106 81980106911 0£ 810961095 101909 01 101511000% (108 89 


১৪৪ | পদার্থ বিজ্যন 


018 ৪8৪ 61১6 10:1067 18 126 ৪278, 10969107109 609 87960100 ৪518) ০. 





1018110 810, (0, 0. 1924). 
১ 5 ১১৫ জিত ১২২ আত 
আঃ ৮২ 2৬7 ৬. হ ৬৩ গ্রাম, 
দা আঃ 5:5২ ] 


7, & 031009£ 008 209119 10716 800 0116 09106170619 10 10697118) 
0181)918 61175 100 £1005. 1090 9111917 800150 £003, মা)60 1811 01 ৪ 
110816. £100 09 ৪0, 2 ০01 80৪ 11010. (৪৮ 0. 1928). 


তরলের আয়তন - চোঙের আঁয়তন - ৮ (৫)২ ১১০০" ৭৮৫৭ ঘঃ সেঃমিঃ 
তরলের ওজন ৫৩ 
তর শট শপ শু ভিত৬ £ সেঃ 
রলের ঘনাঙ্ক দের গ্রাম. প্রতি খঃ সে 
»"আপেক্ষিক গুরুত্ব। 
৪, 4 ৪0110 10০05 1091100 10 918: 1188 $ 01188 ড০10116 81909 18 


৪011908, 1085 28002 01 168 50101719 দা1]] 10:0)60$ 1118 10869 20 9 
10010. 06৪0. £. 12, (0. 0. 1938) 


বস্তরটর আয়তন-৬ ঘন সেঃ মিঃ .. ইহার ও ড ঘঃ সেঃ মিঃ অংশ 
জলের নীচে থাকে। বস্তর ওজন -অপদারিত জলের ওঙজন*-$ ৬ গ্রাম। মনে 
কর ড.% অংশ তরলের নীচে থাকে । অপপারিত তরলের ওজন -. 





৬%.১৫১২,এবন্্র ওজন। .', ড.৮১৫১২$ড, .. ৫2. 


,*, তরলের উপরের অংশ-্" ১--৫-৮১১। 
৭৭২ ২ 


9, 1, 0.0, 01 1990, (০ €৮, 1114) 900 21 ০.০, ০01 0০০ (8, £ছ, 5) 


৪10 7390 00911)97. 91)0দ স1)811101 16 11] 1086 0: 81724 10) 661 
(9. 01938), 


সীসার ওজন »* ১১১১১ -৮ ১১৪ গ্রাম, কাঠের ওজন ২১১৫৫ -৮১০1৫ গ্রাম, 
এ »* মোট ওজন -* ১১৪+১০৫-৮২১৯ গ্রাম, 
ূ মোট আয়তন» ১+:২১-২২ ঘঃ মেঃ মিঃ 
. উহাদের জলে ডূবাইলে অপসারিত জলের ওক্গন ২২ গ্রাম হইবে। অপসারিত 
জলের ওজন বস্তহয়ের ওজনের বেশী বলিয়া উহার! ডাপিবে । | 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৪৪ 


10, 4 হ016019 18 12808 ০? 70.0, ০1 ৪ 11010. 01 90, £1. 185 800 
5 0.০. 01 দ9661. 109 ৪0. 2001 008 0015000061৪ 1000৫ &০ 0৪ 1615. 
10616171109 (109 8000001)6 01 00068061010, (0. 0. 192), 
৭ ঘঃ সেঃ মিঃ তরলের ওজন -” ৭ ৮ ১৮৫ ১২৯৫ গ্রাম, 
৫ ঘঃ সেং মিঃ জলের ওজন -” ৫ ৮ ১৮৫ গ্রাম. 
মিশ্রণের ওজন স্* ১৭৯৫ .. মিশ্রণের আয়তন -২২.৯১, 
সংকোচনের পরিমাণ ১২- ১১১১ -৮৮৮৯ ঘঃ সেঃ মিঃ । 


11. 4 51159 01105109176 18 ৪08090690. (0 199 1)0110. 16৪ 81201 
18 28875 678, 80৫ 10 080 01901809 30 0.০. ০1 891. ৪00, £, 01 ৪119] 
09106 1015 (00 609 ড০177)9 0£ 085165, 


গহনার প্রকৃত আয়তন -* ২৮৮ ৭৫-১০-৫২৭৫ ঘঃ সেঃ মিঃ" গহনার 
বাহিরের আয়তন -: ৩০ ঘঃ সেঃ মিঃ .', ভিতরকার ফাপার আয়তন »* ৩০ - ২৭ 
২৫ ঘঃ সেঃ মিঃ। 

১৫০। শুরলে আণবিক গতি (0০15০918: 7100101 10 [.1051) : 
নিম্নলিখিত ঘটনাগুলি তরলে আণবিক গতির প্রমাণ : (১) বাম্পীভবন : 
গতীশীল অণুগুলি সর্বদাই পরস্পর ধাক্কাধাক্কি করে । ইহাতে তরলের উপরতলের 
কাছাকাছি কতকগুলি অণু অধিক বেগ প্রাপ্ত হইঘ্া নিকটবতি অণুর আকর্ষণ 
গণ্ডীর বাহিরে চলিয়া যায়। তাপ-বুদ্ধির সঙ্গে অণুখ্লির বেগ বৃদ্ধি হয় স্থতরাং 
রাম্পীভবনও বৃদ্ধি পায়। (২) তরলের বিস্ততি--তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে অণুর বেগ 
বৃদ্ধি হওয়ায় তরল আয়তনে বাড়ে । €৩) ব্যাপন্ত 00129551979) £ কোন পাত্রে 
তুঁতের ঘন ত্রব্য (5£:015£ $০18100) রাখিয়া পাত্রের গা বহিয়া অতি ধীরে 
ধীরে জল ঢালিলে দুইটি তরল দুইটি পৃথক স্তর গঠন করিবে । কিছুক্ষণ পাত্রটিকে 
স্থির রাখিলে দেখিবে আণবিক গতির জন্ত তুঁতের নীল অণু অভিকর্ষের বিরুদ্ধে 
উপরের জলের স্তরে যাইবে এবং জলের অণু নীচের নীল স্তরে যাইবে যতক্ষণ না 
সমস্ত তরলের সমান রং হয়। (৪) অস্মসিস্‌ €(930909385 ) : যদি দুইটি 
তরলের মাঝখানে সচ্ছিন্র প্রাচীর ( যথ। পার্চমেণ্ট কাগজ ) রাখা হয় তবে 

+ছই তরলেরই অণুগুলি প্রাচীরের ছিদ্রের মধ্য দিয়া বিপরীত দিকে বিভিন্ন গতিতে 
যাতায়াত করিবে । 
ও 


স্[ ১১১১ ঘঃ সেঃ মিঃ 
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১৫১। তরলে আন্তরাণবিক বল ঃ নিম্নলিখিত ঘটনাগুলি তরলে 
আন্তরাণবিক বলের অস্তিত্বের প্রমাণ £--(ক) জলের উপর তলের সহিত মস্থণ 
কাচের বা কাষ্ঠের নিম্নতল স্পর্শ করাইলে পাতটিকে পৃথক করিতে বল প্রয়োগ 
করিতে হয়। পাতের নিয্নতলে ঘে জলের পাতল। স্তর থাকে তাহার অন্ুগুলিকে 
পরম্পরের আকর্ণ বল হইতে বিচ্ছিন্ন করিতে এই বল প্রয়োগ করিতে হয়। 
এখানে কাচ ও জলের অণুগতলির মধ্যের আকর্ষণ শুধু জলের অপুগুলির পরস্পর 
আকর্ষণ অপেক্ষ! বেণী হয়। (খ) তলটান (951:69০6 15175102) £ তরলের 
মধ্যে নীচের দ্রিকের যে কোন অণুকে চারিদিকের অণুগুলি সমান ও বিপরীত 
বলের দ্বার আকধণ করে। স্থতরাং এ অধুর উপর ইহাদের ল্ধি (5501691)0) 
ফল শন্ত হয। কিন্তু জলের উপর তলে ব৷ ইহার কাছাকাছি অণুগুলি কেবল 
নীচের অণুগুলি দ্বার ভিতরের দিকে লম্বভাবে আকৃষ্ট হয়। ইহার ফলে এই 
অণু-গুলি তরলের ভিতরে যাইতে চেষ্টা করে এবং তরলের উপর তলটা যগাসম্তব 
সংকুচিত হইতে চেষ্টা করে এবং সটান পাওলা পাতের মত ব্যবহার করে। 
উপরতলের একক ক্ষেত্রে এই সংকোচন বলকে তলটান বলে। এই গুণের জন্য 
অন্য কোন বলের যেমন (অভিকর্ষ বল) প্রভাব মুক্ত হইলে তরল পদার্থ বত সম্ভব 
সংকুচিত হয় এবং গোলকাকৃতি (321061109] 609) ধারণ করে। সেইজন্য 
বৃষ্টির বা শিশিরের ফোটা, সাবানের বুদ্‌বুদ্‌, পারদের ফোটা সব গোলাকার 
হয়। সম ঘনত্ব বিশিষ্ট কোহল-জলের মিশ্রণে একটু অলিভ তেল রাখিলে 
উহা গোলাকার ফোণট। হইয়া ভাসিতে থাকিবে । তল টানের জন্ত মাকড়সা 
অন্যান্ত পোক1 জলের উপর দিয়া না ড,বিয়। চলিতে পারে । এই গুণের জন্য একটি 
চচি-মাখান স্থচ জলে ভাসে, যদিও উহা! জলের চেয়ে ভারী । 

(খ) €কৌশিকত্ব (5579111900) £ আমরা 
পূর্বে বলিয়াছি যে স্থির অবস্থায় তরলের .উপরতল 
বিভিন্ন সংযৌজক পাত্রে একই অন্থুভূমিক তলে থাকে 
| কিন্তু ইহার ব্যতিক্রম আছে। অতি ক্র ছিদ্র 

**নং চিত্র বিশিষ্ট কাচ নলে ও পাত্রের গায়ে তরলের উপরতল" 
অন্গভূমিক হয় না এবং জলের বাহিরে ও ভিতরে তরল এক তলে থাকে না। 





গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ১৪৭ 


ঘষে তরল কাচের গায়ে লাগিয়৷ যায় (৪১) (যেমন জল) সেই তরলের 
বাহিরের উপরত্ল কাচের গায়ে সামান্ত উপরে উঠে এবং ভিতরের উপরতল 
বাহিরের উপরতঙ্গ অপেক্ষা অনেকটা উপরে উঠে এবং ইহা বাহিরের দিকে 
অবতল (০০7০৪%৫) হয় (চিত্রে &)। যে তরল কাচের গায়ে লাগে না (যেমন 
পারদ ) তাহার বাহিরের উপরতল কাচের গায়ে নীচের দ্রিকে নামে এবং ভিতর 
তল বাহির তল অপেক্ষা অনেক্টা নামিয়া পড়ে এবং ইহা উপরদিকে উত্তল 
€০০7)৮০%) হয় (চিত্রে ৪)। 
প্রশ্ন 


1. 10630110980 10701056800 108181708৪0 30191110198] 09 
[001001019 01) 1)10]) 1100 50110110001 6199 11086011779700 13 108,390, 
2. ভা) 1 0. 0, 5, 80118 (179 5810098  01 089081(5 ৪10 8). £. 
276 (109 9879 ? (0, 0. 1947) 
2, 13010601310 10605861] 0681)8165 81,0 51)60100 018 105. 
সিং ৭ (0, 0, 1953, +80, 136, 444, 48) 
4 চু০ম' ০ ডা 1100 (109 80001160 £185109 01 ৪ ৪0110 11210660180) 
5866]? (0. 0. 1925) 
0. 10685011109 11) 060911 1104 0119 91020100 015165 01 009 10110 10 
81010195 0810 109 06691171099, (1) 41010) (0. 00. 1921, ৮42) (01) 01 090009£ 
0110)0809, (09. 0. 1944) 
6. 17101810 1)0₹ 01101 010 08690781189 6119 91)90160 2185165 ০01 & 
৪০]101 1) 01001501073 105 01107)8691- (0, 10, 1942). 1106 00698 01) 
“7010178807১, (0, 0. 1943) 
7. [০0৬ 0010] 700] 09061071176 1109 8], 91. 01 3800 ? (0, . 1939) 
৪. ০৭ ০০1] ০ 06/91101759 (109 91), €1. 01 9 110810, 
(0. (. 1916,+18) 
9. 170 00 5০ 09190100118 (1)9 90. 57. 01 10880 1)100 11) 006 
£0চ]0 06 ৪, 00108? (0. 0. 1911) 121) 


গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ 
১৫২। গ্যাসের ওজন 2 গ্যাস এত হাল্ক যে মনে হয় উহার কোন 
ওজন নাই। কিন্তু কঠিনের ও তরলের গ্তায় গ্যাসেরও ওজন আছে। বায়ু 
একটি আদর্শ গ্যাস। নিয়লিখিত ছুই পরীক্ষা বায়ুর ওজন প্রমাণ করে £-- 


. পি 


ধ্ 


১৪৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


পরীক্ষা :--(ক) মুখে প)াচকল বিশিষ্ট একটি কাচের গ্লোব লও। বাতাসপূর্ণ 
অবস্থায় সুম্ম তুল! দিয় প্লোবটি ওজন কর। বাযু-নিফাশক যন্ত্র দিয় গ্লোবের 
বাছু বাহির করিয়া পটাচকল আটিয়া দাও। পুনরায় গ্লোবটি ওজন কর। ছুই 
ওজনের পার্থক্য » বায়ুর ওজন । (খ) একটি ফ্রাঙ্কে সামান্ত জল লইয়া গরম 
করিলে বাম্পের সঙ্গে ফ্লাস্কের অধিকাংশ বায়ু বাহির হইয়া যাইবে । ফ্লান্কের মূখ 
বন্ধ কর। ফ্রাস্ককে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন কর। ফ্রান্কের মৃখ খুলিলে সশব্দে 
বাগু ঢুকিবে। ফ্লাস্ক ওজন কর। বাড়তি ওজন -বাষুর ওজন। ফ্লাস্কের ও. 
গ্লোবের আয়তন জানা থাকিলে বাষ্‌র ঘনাঙ্ক জানা যায়। 

১৫৩। বায়ুমগ্লের চাপ 2 ( £৯600091519176015  15551216 ). 
ভূপৃষ্ঠকে বেষ্টন করিয়া প্রায় ২০০ মাইল গভীর বায়ুস্তর আছে। ইহাকে বাসুমগ্ডল 
বলে। সকল দ্রব্যই ওজনের জন্য নীচের দ্রব্যের উপর চাপ দেয় । সুদীর্ঘ 
বা়ুস্তরও ওজনের জন্য নীচের ভূপৃষ্টস্থ সকল দ্রব্যের উপর চাপদেয়। এই 
চাপের নাম বায়ুমণ্ডলের চাপ । যতই বামুত্তরের গভীরত: বাডে ততই 
উহার ওজন বাড়ে, বায়ুমণ্ডলের চাপও বডে, দেইজন্য ভূপৃষ্ঠে এই চাপ সবাপেক্ষা 
বেশী। প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ইহা ১৫ পাঃ (৭০ সের )। আমাদের দেহের 
ক্ষেত্রফল প্রায় ১৬ বর্গ ফুট অতএব দেহের উপর বাধুর মোট চাপ প্রা সাডে 
চারি শত মণ ব। ১৬ টন কিন্তু আমাদের ফুসফুসের ও রক্তের বামুর সঙ্গ বাহিরের 
বায়ুর সংযোগ থাকায় দেহের ভিতরে ও বাহিরে সর্বদিক হইতে সমান চাপ 
পড়ে। ইহাতে বাযুর এই প্রচণ্ড চাপ আমরা বুঝিতে পারি নাই। তৃপৃষটস্ 
বায়ু উপরের স্তরের চাপে বেশী সংকুচিত হয় বলিয়া ইহার ঘনান্ক বেশী হয়। 
(একটি বিধয় স্মরণ রাখ! দরকার যে বাযুস্তরের সঙ্গে সংযুক্ত অন্য পাত্রের একই 
অনুভূমিক তলে সকল বিন্দুতে বায়ুর একই চাপ হয়।) 

১৫৪। বাধুমগুলের চাপের অস্তিত্বের প্রমাণ 2 তরলের স্ায় 
একই বিন্দুতে বামুও উর্ধে, নিয়ে ও পার্খে সবদিকে সমান চাপ দেয়। যেকোন 
দিকে বাফুর চাপ কমাইলে বিপরীত দিকের চাপের অস্তিত্ব বোঝা যায়। 

(ক) বাণুর নিক্গচাপ ও উধচাপ জমান : পরীক্ষা! £ ছুই মুখ খোল! 
শক্ত কাচ পাত্রের (4) এক মুখে রবারের পাত (81366) 9 টান করিয়া বাধিয়া দাও) 
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অপর মুখে ভেসলিন লাগাইয়া বাষুনিষ্ধাশক যন্ত্রের রেকারিতে (০-015০) বসাও। 
এই অবস্থায় পাতের উপরে বাহিরের বার নিম্নচাপ ও পাতের উপর ভিতরের 
বাঘুর উর্ধচাপ সমান হওয়ায় পাত সমতল 


থাকে । যন্ত্র দিয়া ভিতরের বাঘু বাহির করিলে 
পাতের নীচে বায়ুর উধণ চাপ কমিবে। 
পাতের উপরকার বামুর নিয়্নচাপ পূর্বের মত 
থাকে । অতএব নিম্নচাপের আধিক্যর জন্য 
রবার পাত নীচের দিকে নামিয়া আসে। 
বেশী বাধু বাহির হইলে ভিতরের চাপ খুব 





কমিয়া যায়। উপরকার বায়ুর নিয়চাপ এত ৫১নং চিত্র, 
বাড়ে যে রবারের স্থিতিস্থাপকতা৷ অতিক্রম করে । উহা! সশবে ফাটিয়া! যায়। 


(3) ব্বান্থুর উধচাপ: পরীক্ষা একটি সম্পূর্ণ জল ভগ্ি গ্লাসের মুখে 
সাবধানে একখগ্ড কাগজ লাগাইয়া কাগজটি বাম হাতে ধরিয়া ডান হাতে গ্লাসটির 


«নং চিত্র 





তলদেশ ধরিয়া! গ্লাসটি উন্টাইয়! দাও । বাম হাত সরাইয়া 
লও। কাগজ পড়েনা । কেন? গ্রামের মধ্যে শুধু জল 
আছে, একটুও বাস নাই স্থৃতরাৎ কাগজের উপরে জলের 
নিম্ন চাপ-্মকাগজের তলায় ব'ষুর উর্ধচাপ। উধ্ চাপের 
পরিমাণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ১৫ পাঃ। মোট উরধচাপ 
জলের ওজনের চেয়ে অনেক বেশী । স্থতরাং বাধুর উরধ 
চাপের জন্ত কাগজ পড়ে না। কাগজ দেওয়ার জন্ত জলের 
নি্তল সমতল থাকে । ইহাতে বায জলের মধ্যে প্রবেশ 
করে না। 

(গ) সর্ধদিকের চাপের সমতা! : পরীক্ষা 2 (১) 
ম্যাগ্ডেবার্গ অপর্গোলক যন্ত্র (19৫05১0:৪ 


36756501016) £ এই যন্ত্রে হুইটি ফাপা পিতলের অধগোলক 4১ ও 8 মুখে 
মুখে ভেসলিন দিয়া ভালভাবে জোড়া লাগান থাকে । ইহাতে যস্্টি বাধু নিরুদ্ধ 
হয়। ছুইটি'গোলকের শেষে দুইটি আংটা 3 ও 01 থাকে । একটি অধ'গোলকে 
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প্যাচ কল 1 থাকে । প্যাচ কলের মধ্য দিয়া বামু নিষ্কাশক যন্ত্রের 
সাহায্যে গোলকের ভিতরের বায়ু বাহির কর! হয়। বাধুপূর্ণ অবস্থায় আংটা 
ধরিয়া! সামান্য টানিলেই ইহারা খুলিয়া যায় কারণ এই অবস্থায় বাহিরের বাধ 
সর্বদিকের চাপ এবং ভিতরের বাধুব স্বদিকের চাপ সমান বিপরীতমুখী ও 
হয় বলিয়! গোলক খুলিতে কষ্ট €র না। ভিতরের বায়ু বাহির করিলে বাতিবের 
বাধু সর্বদিক হইতে গোলকের উপরে চাঁপ দেয়, কাজেই ইহাদদিগকে খুলিতে 
প্রচণ্ড শক্তির দরকার হয। 06০৬৪ (081010]৪ নামক বৈজ্ঞানিক ২২ 
ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট অধণগোলক ব্যবহার করিয়া ম্যাগডেবার্গ সহরে এই পরীক্ষ। 
করেন। এক এক দিকে আটটি করিয়া ঘোড়া দিয়া অধ'গোলক টানা হয়। 

(২) পাতলা টিনের পাত্রে সামান্ত জল ফোটাও, বাষ্প বায়ু বাহিব 
করিয়া দিবে । ফুটন্ত অবস্থায় ছিপি দিয়া পাত্রের মুখ বন্ধ কর। 
পাত্রকে জলে ঠাণ্ডা করিলে পাত্রটি চুপনিয়া যাইবে । পাত্রে জল ঢালিলে 
ভিতরের বাম্প ঘনীভূত হইয়া জল হুয়। চাপ কমিয়া যাধ। বাহবেব বাঘু 
চারিদিক হইতে পাত্রের গায়ে চাপ দেয়। উহ চুপসাইয়া যায়। 

১৫৫। বায়ুশৃন্য নলে তরলের উপগতি ঃ টরিসে'লির পরীক্ষ। ঃ 
পিচকারির মুখ জলে ডুবাইয়া দণ্ুটি টানিলে জল পিচকাবির ডিতর উপরে 
বায়ু শূন্য স্থানে উঠে। পুরে বাধুশুন্ত স্থানে জলের এই উধধগতির কারণ ব্লা 
হইত যে প্রকৃতি শৃনত। চায় না (৪0815 91015 ৮৪০০2) কিন্ত 
যখন টাস্কানির রাজার বাড়ী পাম্পের সাহাধ্যে জলকে ৩০ ছুটের বেশী উঠান 
গেল না, তখন জলের উধগতির প্রক্ুত কারণ বাহির করিবার গবেষণ। 
চলিতে থাকে । প্রথমে গ্যালিলিও পরে তৎশিষ্ত টরিসেলি (100101০6111) 
এই উধগতির সীমার কারণ গবেষণা করিয়া স্থির করেন যে বায়ুর চাপই 
জলের উধর্গাতির কারণ ! বাধূর চাপ ও তরলস্তন্তের ওজন সমান হইলে 
নলে তরল আর উঠবে না। ভারী তরল (পারদ) অল্প দূর, পাতলা তবল 
(জল ) বেশী দুর উতিবে। 

১৫৬। টরিসেলির পরীক্ষা £ এক মিটার বা ৩৯ ইঞ্চি দীর্ঘ এক মুখ 
বন্ধ মোট! কাচের নল " সম্পূর্ণরূপে, বিশ্তুদ্ধ শু পারদে পূর্ণ কর যাহাতে নলে' 
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একটুও বায়ু না থাকে । খোলা মুখ বুড়া-আঙ্গুল দিয়া বন্ধ কর। নলটিকে 
উল্টাইয়া একটি পারদপূর্ণ পাত্রের উপর খাড়াভাবে ধর যাহাতে খোলা মুখ 
সবদাই পাত্রস্থ পারদের মধ্যে থাকে । নলটিকে বন্ধনী ৪ দিয়। আট কাইয়া 
দাও। আঙুল সরাইয়া লইলে পারদ স্তসু প্রায় ২৪ সেঃ মিঃ নামিয়া যায়। অর্থাৎ 
স্থির অবস্থায় পাত্রস্থ পারদের উপর তল হইতে পারদ স্স্তের উচ্চতা প্রাথ 
' খ৬ সেঃ মিঃ বা ৩০ ইঞ্চি হয়। নলের পারদের উপরে জায়গা (%) বাযুশুন্ত 
থাকে । যদিও এই স্থানে পারদের 
সামান্ত বাষ্প থাকে উহার চাপ 
সাধারণ উত্তাশে নগণ্য সেইজন্য এই 
স্টানকে শূন্য ধরা হয়। ইহাকে 
01110511191 ৬৪০৪এএ০ বলে। 
কেন পারদস্তস্ত দাড়ীইয় 
থাক্ষে ? কেন ইভা পড়িয! বায় 
না? ছুই মুখ খোলা নলে এপ 
দাড়া না কেন? কিসে ইহাকে 
ঠেলিয়া রাখে? নলের বাহিরে 
পাত্রগ্থ পারদের উপর বাষু মগুলের ৫৩৭ং চিত্র 
চাপ পড়িতেছে। এই চাপ পারদের মধ্য দরিয়া সর্বধিকে সম পারনাণে সঞ্চাপিত 
হয় । আবার সাষ্য অবস্থার কোন তরলের একই অন্ুভুমিক তলে সমান 
চাপ পড়ে । মনে কর বাহিরের পারদের উপর তলে অবস্থিত ০ বিন্দু ও 
নলের ভিতরের 0 বিন্দু একই অন্ুভূমিক তলে অবস্থিত । € বিন্দুতে 
চাপ.» বাযুমগ্ডলের চাপ। *এই চাপ পারদের মধ্য দিয়া 1) বিন্দুতে উধণমুখী 
ক্রিয়া করে। 19 বিন্দুতে পারদ স্তম্তের নিম্নধুখী চাপ ৭৬ সেঃ মিঃ পারদ 
জস্তের ওজন । সাম্য অবস্থার এই ছুই চাপ সমান হয়। পারদ-স্তস্ত নিজের 
ভাবের জন্য নীচে নামিতে চেষ্টা করে কিন্তু বাষুমগুলের চাপ পারদের 
মধ্য দিয়া উধগামী হইয়। পারদস্তস্তকে উপরের দিকে ঠেলিয়া রাখিতেছে। 
অতএব বাস্ুমগ্ডলের চ।প -এক বর্গ ক্ষেত্রের (বঃ সেঃ মিঃ) উপর 
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দণ্ডায়মান ৭৬ সেঃ মিঃ পারদ-্তস্তের ওজন -/ ৮১৪১৫ 
(%-" ৭৬ সে: মিঃ, ৮ পারদের ঘনাস্ক, £- অভিকর্ষজাত ত্বরণ, ০-*১ বর্গ সেঃ 
মিঃ)। পারদের বদলে জল হইলে জল-স্তস্তের উচ্চতা ৩৭ ফুট (প্রায় )। 

নিন্ললিখিত পরীক্ষাগুলি প্রমাণ করে বে বাযুমগুলের চাপ পারদ-স্তস্তের উচ্চতা 
দিয়! মাপ। যায় £_- 

(ক; বাষুমগ্লের চাপ পারদ-স্তস্তের খাড়৷ (৬০7:0581) উচ্চতার উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং নলটিকে কাত করিলে পারদস্তস্তের টর্ঘ্য বাড়িয়া যায় কিন্ত 
প্রত্যেক বারে পাত্রস্থ প।রদের উপর হইতে পারদস্তস্তের খাড়া উচ্চতা এতই 
থাকে । যদ্দি নলকে এত বেশী কাত করা যায় যে পারদস্তস্তের খাড। উচ্চত। 
৩০ ইঞ্চির কম হয় তবে এ অবঙ্ধায় যদি নলে তুসক্রমে বায়ু ঢুকিয়া থাকে 
তবে নলটি সম্পূর্ণ পারদে ভরিয়া যাইবে না। সামান্ঠ অংশ খালি থাকিবে। 

(খ) নলের বদ্ধ মুখে ছিদ্র করিলে পারদন্তস্তের উপর । বাহিরের বায়ুর চাঁপ 
পড়িবে । পারদস্তস্ত নিজের ভারের জন্য নামিয়া যাইবে। | 


(গ) বায়ুমণ্ডলের চাপ বাড়িলে বা কমিলে পারস্তস্তের উচ্চতা বাড়ে বা 
কমে । পাত্রটি বাযু নিফাশক যন্ত্রের আসনের উপর রাখ । নলটি যন্ত্রের মাথা 
রবার ছিপির মধ্য দিয়া বাহির কর। বায়, অপসারিত করিলে বাহিরের পারদের 
উপর চাপ কমিবে এবং পারদস্তস্তের উচ্চতা কমিবে। 


(ঘ) নলটিকে পাত্রস্থ পারদে বেশী ডুবাইলে টরিসেলি শূন্যস্থান কমিবে 
কিন্ত বাহির তল হইতে পারদস্তস্তের উচ্চতা একই থাকে । (ঙ) পর্বতে উঠিলে 
বায়,মগুলের চাপ কমে কাজেই পারদন্তস্তের উচ্চতা কমে । 


১৫৭। বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ : বামুর চাপস্/ ৮৫৯ 
০৮৬) এখানে /-" ৭৬ লেঃ মিঃ কিংব। ৩০ ইঞ্চি, -"১ বর্গ সেঃ মিঃ বা ১ বর্গ 
ইঞ্চি, ১. পারদের ঘনান্ক -* ১৩'৬, &-* ৯৮১ ডাইন। 

0. 0. 5. প্রণালীতে প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে বাষুমগ্ুলের চাপ স্" ৭৬ ৯ ১ ঘঃ 
সেঃ মিঃ: পারদের ওজন -্" ৭৬ ৮ ১৩৬ ১৫৯৮১ ডাইন 


স ১০১ ৩৯৬১ ডাইন প্রতি বর্গ সেঃ মিঃ |. '"(৬০) 


গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ১৫৩ 


ইহাকে 0০0 ও ৪৫০ অক্ষাংশে সংশোধন করিলে ইহার মান 
স৮১*০১৩২৩১ ১৮ ১০ ডাইন » ১০৬ ভাইন প্রতি বর্গ সেং মিঃ 
ইহাকে বাষুর সাধারণ চাপ (০1091 4১099016010 016550016) বলে। 


ঘ. 7.5 প্রণালীতে এক বর্গ ইঞ্চিতে বায়ুমণ্ডলের চাপ-৩* ঘন ইঞ্চি 


পারদের ওজন -” ৩০ ৮ ১৩৬ ১* ৯২, ৬ (৬১) 


স্"১৪-৭৫ (প্রায় ১৫) পাউখ্ডের ওজন - ১৪৭৫ ১৯৫ ৩২ 
"৪৭২ পাউগ্াল প্রতি বর্গ ইঞ্চি 
২৫ 


(এক ঘন ইঞ্চি জলের ওজন-* ৬২.৫ পা: ) 
১১৭৮৮ 


১৫৮। ব্যরোমিটারের নলের ব্যাস: ব্যারোমিটারের নলের 
ব্যাসের হ্বাস-বৃদ্ধিতে বায়ুর চাপের কোন তারতম্য হয় না। যদি জলের প্রস্থচ্ছেদ 
কে দ্বিগুণ কর] যায় তবে বাধুমগুলের উধাপ নলের দ্বিগুণ প্রস্থচ্ছেদের উপর 
ক্রিম! কুরিক্া ২ &৯৮//১৫০১৪ পারদস্তস্তকে ঠেলিয়া রাখিবে । 

১৫৮ (ক) বায়ুমণ্ডলের বিস্তৃতি £ গ্যাসের অণুগুলি সর্বদাই দূরে যাইতে চেষ্টা 
করে তাতে মনে হয় পৃথিবীর চারিদিকে বাষু অসীমে ছড়াইয়া পড়িয়াছে কিন্তু কিছু 
দুরে কয়েকটি কারণে এই প্রমারণশীলতা পুথিবীর আকর্ষণ দ্বারা প্রশমিত হয়। 
সেইজন্য বামুম গুলের বিস্তৃতি সীমাবদ্ধ কিন্তু এই বিস্তু'তর সীমা কতদূর তাহা 
সঠিক জান। নাই। স্বয়ং চালিত বেলুন ২১ মাইল পধস্ত উঠরিয়াছে। উড়ো 
জাহাজে ১০'৮ মাইল পধন্ত উঠিয়াছে । বামুব ঘনাঙ্ক ক্রমশঃ উপরের দ্রিকে কমিফ় 
যায় সেইজন্য বাযুর বিস্তৃতি গণনা করা ধায না। বাধুর সবত্র ঘনাঙ্ক '০০১২৯৩ 


গ্রাম/ঘঃ সেঃ মিঃ ধরিলে বাযু স্তরের গভীপতা হইবে 1১% ১১৩৯ ৭৬ 


কিছুদূর পথস্ত প্রতি কিলোমিটার উচ্চতার জন্ত ৫৭০ উণতা কমে। এভাবে 
শিখরে (২৯০ *০1) -২৭০ ফাঃ উষ্ণতা । 


১৫৮ খ। উর্ধে আরোহণের অন্ভুবিধ1 £ উপরে যতই উঠা যায় বামুব 
ঘনাঙ্ক, চাপ" ও উষ্ণতা তত কমে। ঘনাঙ্গের হ্রাসের জন্য নিংশ্বাসপ্রশ্বাসের 
অস্থবিধা হয়। দেহের বাহিরের বায়ুর নিয় চাপের জন্য মুখ নাক দিয়! রক্ত 
বাহির হয় । উষ্ণতা এত হ্রাস পায় যে মান্ষ শীতে জমিয়া যায়। 


শ্শ ৪৯৭ মাত। 


১৫৪ পদর্থ বিজ্ঞান 


১৫৯। বায়ু চাপমান যন্ত্র (39101061091) : যেষযন্ত্র দিয়া বায়ুমণ্ডলের 
চাপ মাপা যায় তাহাকে ব্যারোমিটার বলা হয়। পারদ-ব্যারোমিটার ছুই 
প্রকার হয যথা আধার (0136611)) ব্যারোমিটার, সাইফন (9101597), 
ব্যারোমিটার। 476:010 ব্যাবোমিটা।র কোন তরল পদার্থ ব্যবহৃত হয না । 

আধার-ব্যারোমিটার 2 70106]11 নলের মত 
পারদপূর্ণ একটি নল কোন আধারের পারদের উপর 
খাডাভাবে উল্টাইয়া রাখিলে মোটামুটি একটা আধাব- 
ব্যারোমিটার পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাতে একটা বড় 
রকমের অস্থবিধা আছে । বায়ুচাপ বাড়িলে আধার হইতে 
নলে পারদ ঢোকে এবং কমিলে পারদ নল হইতে আধারে 
আসে, পারদস্তস্তের উচ্চতা বাড়ে বা কমে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
আধারে পারদের উপরতল নামে বা উঠে। সেইজন্য উচ্চতা 
মাপিবার স্কেলের শূন্য চিহ্ন ও আধারস্থ পারদের তা এক 
সমতলে থাকে ন।। [ঢ910078 ব্যারোমিটাবের আধারের 
বিশেষ ব্যবস্থার দ্বারা এই অস্থুবিধা দৃব করা হয়। 

ঢ০৪117)5 ব্যারোমিটার-_ ইহা সুবিধাজনক ও 
নিখুত আধার-ব্যারোমিটার | ইহাতে নিম্নলিখিত অংশ গুলি 
থাকে ঃ (ক) কাচনল--একটি এক মুখ খোলা এক 
মিটার দীর্ঘ পুরু কাচনল 4 ইহাব প্রধান অংশ। ইহাকে 
বিশুদ্ধ, শুষ্ক ও বাযুমুক্ত পারদে ভতি করিয়া একটি বিশিষ্ট. 
গঠনের 8 পারদ আধারে (0156610 বা 1656:৬০01) 
উল্টাইয়া রাখা হয়। নলের উপরের অংশ বায়ুশুহ্য থাকে । 
সমস্ত নলটি একটি দীর্ঘ পিন্দলের 0 নলের মধ্যে খাড়াভাকে 
বসান থাকে যাহাতে নলটি ভাঙ্গিয়া না যায। পিতলের 
নলটি কাঠের [0 ফ্রেমে আট্কান থাকে । পারদের 





৫৪নং চিত্র 
তল-টান এড়াইবার জন্য নলের উপরের অংশ £& মোটা হয়, নলের নীচের অংশ 


ঢু খুব সরু। (খ) ক্ষেল- পিতলের নলের উপর গায়ে লগ্বালগ্বিভাবে প্রায় 


গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ১৫৫ 


২* সেঃ দীর্ঘ ও আধ ইঞ্চি চওড়া ছুইটি পরম্পর বিপরীত কাটা অংশ চু 
(9111) থাকে | কাটা.অ.শের মধ্য দিয়া পারদের উপরতল দেখিতে পাওয়া যায়। 
সন্মুখের কাট] অংশের ছুই পাশে পিতলের নলের গায়ে ছুইটি স্বেল দাগ কাটা 
থাকে । একটি স্কেল ইঞ্চিতে অপরটি স্ট্টিমিটারে দাগ কাটা থাকে । ঞ্েলে 
২৭ হইতে ৩২ ইঞ্ক এবং ৬৯ সেঃ হইতে ৮৩ সেঃ পযন্ত দাগ কাটা থাকে । 
বাষুব চাপ সাধারণতঃ এই ছুই সীমার মধ্ো থাকে |, একটি স্তর 2 ঘুরাইয়া 
একটি পিতলের ভাণিয়ার স্কেল ৬ সম্মখের কাটা অংশের দুই পাশ ঘেষিয় 
উঠান বা নামান হয়। ইহাতে অতি শ্ুশ্ম মাপ (০*২ ইঞ্চি পধন্ত) পাওয়া যায। 
তাপে বায়ুর চাপ বদলায়। এই কারর্ণে বাছুর উষ্ণতা 
দেখিবার জন্য পিতলের নলের নীচের দিকে একটি 
থার্মমিটার ৭: থাকে । (গ) আধার - ইহাতে 
তিনটি অংশ পর পব জোড়! থাকে-উপরে কাচের 
চোঙ [7 যাহার ভিতর দিয়া পারদের উপরতল 
দেখা যায়, মধ্যে কাঠের চোড ], তলায় চামডার 
থলি, থলির নীচের অংশে এক টুকরা কাঠ], 
সংলগ্ন আছে। কাছের গাষে একটি স্তুব ব-এব এক 
প্রান্ত লাগান থাকে । গু ঘুরাইযা থলির আঘতনেব ছে নু 
হাস-বৃদ্ধি করিয়া আধারস্থ পাবদের উপরতলকে রর 
উঠান বা নামান যাযঘ। আধারের বাহিবে একটি 
পিতলের ঢাকনা 0 এবং আধারের মাথায় একটা ৫৫নং চিত্র 
চামড়ার আসন 2০ থাকে । কাচনলের শেষ প্রান্তেবক একটু উপরে ফোলা 
অংশ 2 চামড়ার আসনে চাপিয়া থাকে । চামড়ার ছিদ্রের ভিতর দিয় 
বাহিরের বায়ু পারদের উপর চাপ প্রয়োগ কবে। আধারের ঢাকনা হইতে 
একটি হস্ডিদন্তের পিন ও খাড়াভাবে নীচের দিকে নামিয়। গিয়াছে । পিনের 
শেষ বিন্দু আধারের পারদের উপরতল স্পর্শ করে এবং শেষ বিন্দু ও স্কেলের 
শূন্য দাগ একই সমতলে থাকে । 

ব্যারোমিটার-পাঠ (0২০৪178) : যন্ত্র প্রথমে লম্বভাবে রাখ । এখন 





১৫৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


[বস্তু ঘুরাইয়া যাও ফতক্ষণ 3 পিনের শেষ বিন্দু চকচকে পারদে প্রতিফলিত 
পিনের উল্ট| প্রতিচ্ছবির শেষ বিন্দুষ্পর্শ না করে । এখন পারদের তল পিনের 
শেষ বিন্দু বা স্কেলের শূন্ত দাগ এক তলে থাকে । ভাণিয়ারের স্তর ঘুরাইয়া 
ভাণিয়ারকে এমন অবস্থায় আন যে ভাণিয়ারের নীচের প্রান্ত (0০ দাগ), 
পারদস্তগ্তের উত্তল (০০9৮6) উপরতল ও পশ্চাতে স্থাপিত ধাতব দণ্ডের শেষ 
প্রান্ত একই অন্ধুভূমিক ঢতলে থাকে । ইহা দেখিবার স্থবিধার জন্য ভাণিয়ারের 
বিপরীত দিকে কাঠের গায়ে একখগ্ড সাদ! প্লেট থাকে | চোখের দৃষ্টিকে 
পারদতলের উপর রাখিয়া ভাণরিয়ার ঘুঝাইয়া যাও। যেমুহুর্তে সাদ৷ প্লেট ঠিক 
দৃষ্টির বাহিরে যাইবে সেই মুহুর্তে ভানিয়ষ্টিক বন্ধ কর। এইবার স্কেল দেখিয়া 
অন্ক লও । 


ব্যারোমিটার গঠনে সংশোধন 2 বাষুর চাপ ৮ ১৫//১৫০১৫। যে 
যে কারণে 7, £১ £ বদলায় সেই সেই কারণে বাধুর চাপ বদলাইবে। ' কার্ণগুলি 
এইরূপ: (কে) উষ্ণতার জন্য সংশোধন ঃ উষ্ণতার জন্য ঘনাঙ্ক ৮ ও 
স্কেলের টৈর্ঘয ॥ বদলায় । এই দুই সংশোধন তাপের খণ্ডে ৩৫ অনুচ্ছেদে দেওয়া 
হইয়াছে । (খা সমুদ্রতল হইতে উচ্চতা বৃদ্ধির জন্য ও নিরক্ষরেখা হইতে 
অক্ষাংশ বৃদ্ধির জন্য & পরিবতিত হয়। সুতরাং বাযু-চাপও পরিবতিত হয়। 
৪৫০ অক্ষাংশে ও সমুদ্রতলে বায়ুর চাপকে মান (568159:9) চাপ ধরিয়া 
4 নিম্লিখিত সমীকরণ দ্বারা চাপ সংশোধন করা হয়ঃ [লু 
1 00257 095 22 -- 196 ১10-9] 1 এখানে ত্র 0০ 
উষ্ণতায় সংশোধিত উচ্চতা, এস" অক্ষাংশ, &-সমূদ্রতল হইতে 
নেঃ মিটারে উচ্চতা । 

0 সাইফন ব্যারোমিটার (95101901) 73810102061) : একটি 
1 দীর্ঘ 00 আকৃতি কাচনলের £&8 বাহু বড, 0 বাহু ছোট । 
৫৬নং চিত্র [তে একটি ছিত্র আছে। 10, বাহু আধারের কাজ করে। 

খুই বাহুর পারদস্তস্তের তলের পার্থক্য - বাযুমগ্ুলেব চাপ। 
/১05198 ব্যারোনিটার £ এই যন্ত্রে কোন তরল বাবহত হয় না। ইহা 
খুব হাল্ক1 ও ক্ষুত্রারৃতি সুতরাং ইহা সঙ্গে লইবার স্থবিধা আছে। ধাতুর দ্বার! 


ই 


গ্যাসের বিশিই গুণ ১৫৭ 


নিমিত বলিয়া ভাঙ্গিবার আশঙ্কা কম। ইহার নির্মাণ কৌশল খুব সরল হইলেও 
বাস্কুর চাপ নিভূ'লভাবে পাওয়া যায়। এই যন্ত্রে একটি ক্ষুপ্র চোঙাকতি ধাতব ফাপ। 
বাক্স প্রধান অংশ । বাক্সকে যথাসম্ভব বায়ুশূন্ত করিয়া আটিয়া দেওয়া (9581) 
হয়। এই বাক্সের একদিকে খুব পাতলা স্থিতিস্থাপক ধাতব পাত (00). 
০195100 17)6191110 01901779609 ) থাকে । পাতটি বৃত্তাকারে ঢেউ খেলান 
(০০:088669) হয়। ইহাতে পাতের ক্ষেত্রফল বাড়িয়া যায়। বাহিরের বায়ুর 
চাপের সামান্য পরিবতনে পাতটি সহজে সাড়া দেয় (51610) | অর্থাৎ বাষুর চাপ 
বাড়িলে পাতটি ভিতরের দিকে নামিয়া যায়, চাপ কমিলে উপরের দিকে ঠেলিয়া 
আসে। এই গতিকে বহুগুণ বৃদ্ধি করিয়া একটি নির্দেশক কাটাকে একটি বৃত্তাকার 
স্কেলের উপর ঘুরান হয়। এই স্কেলকে পারদ ব্যারোমিটারের স্কেলের সূঙ্গে তুলন! 
করিয়া অংশাঙ্কন কর] হয়। স্কেলে “বুষ্টি', ঝড়”, 'ভাল” প্রভৃতি লেখা থাকে । কীট। 
ক্ষেলের এই সব জায়গায় আপিলে এ এ আবহাওয়া নির্দেশ করে। এই যন্ত্রে 
সমুদ্র তল হইতে উচ্চতা! (811686) নির্দেশক একটি স্কেল থাকে । সেইজন্য 
পরবতারোহী বা বিমান চালকগণ পর্বত বা উড়ন্ত বিমানের উচ্চতা মাপিবার জন্য 
এই যন্ত্র ব্যবহার করেন। ইহাকে ঘড়ির মত ক্ষুদ্র করা ষায়। /১1061010 
ব্যারোমিটারে উচ্চতা নির্দেশক স্কেল থাকিলে তাহাকে 410006627 বলে। 

পারদ ব্যবহারের সুবিধ। £ কে) পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব বেশ 
(১৩৬) হওয়ায় পারদস্তস্তের উচ্চতা মাত্র ৩০ ইঞ্চি হয়। সেইস্থলে জলন্তন্তেব 
উচ্চতা! হয় ৩৪ ফুট, গ্রিসারিণ স্তস্তের উচ্চতা হয় ২৬ ফুট । এই ছুই তরল 
বাবহার করিলে অত্যন্ত দীর্ঘ কাচ নল লইতে হয়। (খ) সাধারণ উচ্চতার 
পারদের বাষ্প কম হয় সেইজন্য বাম্পের চাপ কম হয়। গ্রিসারিণের বাষ্প কম 
হইলেও ইহা জলীয় বাম্প শুধিয়া লয়। জল হইতে বেশী বাম্প বাহির হয়। 
ব্যারোমিটারে জল ব্যবহার করিলে এই জলীয় বাষ্প নলের ভিতরে জলের উপর 
চাপ দিবে কাজেই ব্যাঝোমিটারে বাষুর চাপ কম হইবে । (গ) পারদ কাচের গায়ে 
লাশে (৬৫০ না। 

ব্যারোমিটারের উপকারিতা ঃ-ব্যারোমিটার দ্বারা বায়ুর চাপ ও 
উচ্চতা ষাপা যায় এবং আবহাওয়ার অবস্থা জানা যার । 


৫ 
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(১) উচ্চতা-মাপ 2--তরলের ন্যায় বায়ুস্তরের গভীরতা বাড়িলে চাপ 
বাড়ে। সগূদ্র তল হইর্তে যত উপরে উঠা যায় বাযুস্তরের গভীরতা তত কমে, 
চাপও তত কমে। সেইজন্য সমুদ্রতল (যথা পুরী ) অপেক্ষা পর্বতের উপরে 
€যথ| দাজিলিং) বাযুচাপ তথা ব্যারোমিটারে পারদ স্স্তের উচ্চতা কমিয়া যাইবে। 

মনে কর ব্যারোমিটারে পারদ স্তান্তের উচ্চতা পুরীতে ও দাজিলিংএ যথাক্রমে 
4, ও 13 সেঃ মিঃ এবং পুরী তইতে দাজিলিং-এর,উচ্চতা- [নে সেঃ মিঃ | 

দুই স্থানের মধ্যে বাঘুর গড় ঘনাঙ্ক -9___ 

দুই স্থানের পারদন্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য 4» _17:2 সেঃ মিঃ 

.*. , ছুই স্থানের বামুব চাপের পার্থক্য *(/%1-/5) উচ্চতা বিশিষ্ট পারদ- 
স্তম্ভের ওজন --(/%1 77১) ৮ ১৩৬৮৫, 

দুই স্থানের মধ্যে এক বর্গ সেঃ মিঃ প্রন্থচ্ছেদ ও নু সেঃ মিঃ উচ্চতা বিশিষ্ট 
অর্থাৎ নু ঘন সেঃ মিঃ বাধুন্তভতের ওজন -৮17 ৮1০৯৫, 

১০১১৮৪০৪২15) ৮ ১৩৬ ৮৫, 
ন_ /। পি ১১৩৬ সেঃ মিঃ."(৬২) 


ব্যারোমিটার দেখিয়া উচ্চতা নির্ণয়ের পূর্ণ গণনা তাপের খণ্ডে দেওয়া 


হইয়াছে । 
অল্প উচ্চতায় (প্রত্যেক ৯** ফুটে বাঘুর চাপ এক ইঞ্চি কমে । উড়ে জাহাজের 


জন্য বযারোমিটার ব্যবহার কর! হয়। বায়ু তরলের চেয়ে খুব বেশী সংকোচনশীল 
সেইজন্য বাধুর ঘণাঙ্ক যত উপরে উঠা যায় তত কমিয়া যায়। সেইজন্য উপরের 
হিসাব ঠিক হয় না । কলিকাতায় (২১ ফুট উচ্চ) চাপ *৬২'৪ মিঃ মিঃ) দাঞ্জিলিংএ 
(৭৪২৫ ফুট উচ্চ) চাপ ৫৮০২ মিঃ মিঃ । 

(২) আবহাওয়। নির্ণয় ঃ একই স্থানে দিবসের বিভিন্ন সময়ে ও বৎসরের 
বিভিন্ন খতৃতে বামুর চাপের তারতম্য হয়। একই স্থানে বাধুর চাপ বায়ুর ঘনান্কের 
উপর নির্ভর করে কারণ ঘনান্ক কমিলে ওজন কমে । বাঘুর ঘনা্ক আবার বাধুর 
উঞ্ণতা ও জলীয় বা্পের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। উঞ্ণতা কমিলে ঘনাঙ্ক 
তথা চাপ কমে, জলীয় বাষ্প অপেক্ষা শুষ্ক বাষুর ঘনাঙ্ক £ গুণ বেণী । কাজেই 
বাযুতে জলীয় বাম্প থাকিলে বাধুর ঘনাস্ক তথ! চাপ কমিয়া যায়। 


গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ১৫৯ 


ব্যারোমিটারে উচ্চভার বেশী হাস (২ সেঃ মিঃ) বাযুতে জলীয় বাগ্পের 
াধিক্য তথা বৃুগ্রির সম্ভাবনা! বোঝায়। যদি কোন স্থানের বায়ু চাপ হঠাৎ দ্রুত 
হাস পাইলে (৩ সেঃ মিঃ) পার্খববতি উচ্চ চাপের স্থান হইতে বায়ু প্রবলবেগে 
সেই স্থানের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে ঝড় (56011 ) বলে। কয়েকদিন 
ধরিয়া ধীরে ধীরে বাধুর চাপ কমিলে খারাপ আবহাওয়ার সম্ভাবনা বোবা 
যার। বাধু চাপের হঠাং-বৃদ্ধি'ভাল আবহাওয়ার সুচনা করে। 

১৬০। গ্যাসে আকিমিদ্িস নীতির প্রয়োগ £ (ক) কোন দ্রব্য 
গ্যাসের ভিতর রাখিলে ইহা নিজ আয়তনের বাধু অপলরণ করে এবং দ্রব্যের 
নীচে অপনারিত গ্যাসের ওজনের সমান উর্ধ চাপ পড়ে । সেইজন্য দ্রব্যের ওজন 
সামান্ত কমে। দ্রব্যের বাযুতি আপাত ওজন- প্রকৃত ওজন ( শৃন্ঠে ওজন ) 
অপসারিত বাষুর ওজন । 

প্ররীক্ষ।--88:95০০৪ নামক ধস্ত্র দিয়া এই নীতি পরীক্ষা করা যায়। 
একটি কর্কের বড় 4. গোলককে (81০৮৪) ছোট তুলার এক পাল্লায় রাখিয়া অপর 
পাল্লায় পিতলের ৬/ বাটখারা দিয়। সমভারমুক্ত (০০০1)051759152) কর। 
তুলাকে এই অবস্থার বাযু-নিষ্কাখন যন্বের আসনের 
(8) উপর বসাইয়া বেলজার 3 দিয়া ঢাক। দাও । 
আসনের ও বেলজারের জোড়মুখে ভেসলিন লাগাও । 
বেলজারের ভিতরের বাযুূ [ নল দির। নিষফাশন 
করিলে দাড়ি গোলকের পাল্লার দিকে ঝুকিবে। 
গোলকের আয়তন বাটথারার আয়তনের চেয়ে অনেক 
বেশী স্থৃতরাং ইহা বেনী বায়ু অপসরণ করে বলিয়! 
€বশী উর্ধচাপ পাইয়াছিল। বাষুতে আপাত ওজন ৫ণণং চিত্র 
উভদ্নেরই সমান ছিল। বায়ু অপসারিত হওয়ায় উভয়েরই উর্ধচাপ অপসারিত 
হইগ্লাছে কিন্ত গোলকের উধণাপ বেশী হওয়ায় ইহার প্রকৃত ওজন বেশী হয়। 
দুই পাল্লায় সমান আয়তনের পদার্থ চাপাইলে বাযুতে ও শুন্যে ওজনের কোন 
তারতম্য হয় না। 

(খ) পদার্থের প্রকৃত ওজন 2 বাধুর উর্ধচাপের জন্য পদার্থের প্ররুত 
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ওজনের হাস হয়। শৃন্তে ওজনই প্রকৃত ওজন । ইহা পাইতে হইলে উর্ধচাপের জন্ট 
নিম্নলিখিত সংশোধন করিতে হয়। মনে কর পদার্থের প্রকৃত ওজন, 
বাটখারার প্ররূত ওজন - ৬/5, পদার্থের ঘনাঙ্ক ৫, বাটখারার ঘনাঙ্ক -* এ, 


বায়ুর ঘনাক্ক »।১. ** পদার্থের আয়তন - এ , বাটখারার আয়তন - 
1 


পদার্থ বারা অপন্থত বাযুর ওজন ৮. /, বাটখারা ছ্বারা অপন্থত বামুর 


ওজন -*/১. ডি * তুলার সাম্য অবস্থায় 9 - চারি এ, 
1৮ ) 
ঠ 
|. ৬ রঃ স্" $। + 51, (৬- -4) কারণ» খুব নগণ্য, 
[_ 
0 


গর) সমভ্তরযুক্ত ও বিভিন্ন ঘনান্ক যুক্ত পদার্থের ওজন সীস। 
পশমের চেয়ে হাল্কা পদার্থ সেইজন্য এক পাউণ্ড ভবের পশমের আয়তন এক 
পাউও্ড ভরের সীসার আয়তনের চেমে অনেক কম। কাজেই পশমের উধাপ 
বেশী হয়, উহা হাল্ক1 মনে হয়। সেইজন্য বলা হয় এক পাউণ্ড পশমের চেয়ে 
এক পাউও সীসা ভারী । কিন্তু এই বাক্য দ্বার্থবোধক, কারণ প্রথমে বাধুতে 
এবসঁ পাউও্ড সীসা পশমের সঙ্গে সমওজন করিয়া বাযুশূন্য স্থানে ওজন করিলে 
পশমের ওজন বেশী হইবে কিন্ত প্রথমে বাযুশূন্য স্থানে উহাদের সমওজন করিয়া 
বামুতে ওজন করিলে পশমের ওজন কম হইবে । 


(ঘ) একটা নমনীয় রবার ব্লাডার বামুপূর্ণ ও বায়ুশূন্ঠ অবস্থায় ওজন করিলে 
দুই ওজনের পার্থক্য হয় না কেন? ব্রাডার বায়ুপূর্ণ করিলে আয়তনে বাড়ে ৷ 
মনে কর ব্লাডারে ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ বায়ু ঢুকিল। অতএব ব্রাডারের বধিত ওজন 
হইবে ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ বায়ুর ওজন কিন্তু স্ফীত ব্লাডার ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ বেশী 
বেশী বাফু অপসারিত করিবে এবং স্ফীত ব্লাডারের ওজন হইতে ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ 
অপসারিত বামুর ওজন কমিবে। অর্থাৎ ব্লাডারের যতটা ওজন বাড়িবে ততটা 
ওজন কমিবে। কিস্তু তাই বলিয়া ইহাতে প্রমাণ হয় না৷ যে বায়ুর ওজন নাই। 
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১৬১। বেনু (8911০০2) £ বেলুন, বাযু-জাহাজ (৪1:-91১1) প্রভৃতি 
যর এমনভাবে গঠন করা হয় যাহাতে যাত্রীসহ যন্ত্রের ওজন অপসারিত বায়ুর 
ওজন অর্থাৎ বাুর উর্ধচাপ অপেক্ষা কম হয়। বামুর অধিক উর্ধচাপে যন্ত্রটি উপর- 
দিকে উঠে। এই ছুই ওজনের পার্থক্যকে যস্ত্রের উত্তোলন-শক্তি (11606 
0০৬৫: ) বলে। বেলুন বায়ুর চেয়ে হাল্কা গ্যাসে (থ! হাইড্রোজেন, কয়লা 
গ্যাস, হিলিয্বাম ) ভর্তি করা হয়। বেলুনে যাত্রীর জন্য হাল্ক1 জায়গা ও 
ছাতার মত প্যারাহ্থট থাকে। বেলুনের মাথায় অবস্থিত নিরাপদ-কপাট 
(886 ৮৪1৬6) খুলিয়া ইচ্ছামত গ্যাস বাহির করা যায়। মনে কর বায়ুর 
ও'বেলুনের গ্যাসের ঘনাঙ্ক যথাক্রমে ৫ ও %, বেলুনের বাহিরের আয়তন --৬ 
সঅপন্ত বাষুর আয়তন; গ্যাসের আয়তন ৬. .", অপস্থত বাধুর 
শুজন -বাযুর উর্ঘচাপ-*৬৫। বেলুনের গ্যাসের ওজন ৬" .*. বেলুনের 
উত্তোলন শি.” ৬৫- ৬141. 

খপোভ (210 5010) 2 ইহা বাষুর চেয়ে হাল্কা । বেলুনের সঙ্গে 
মটর চালিত চ।ক] (2:07611515) ও হাল ৫০৭৭) জুড়িয়া দিলে খ-পোত হয় । 
হাল দিয়া খ-পোঁতের গতির দিক নিয়ন্ত্রিত হয়; যথা জেপলিন। 

১৬২। বিমান বা উড়ো জাহাজ (2১6:018156) £ ইহা বায়ুর চেয়ে 

ভারী । ইহার পাখার (01876 01 58115) বিস্তৃত তলের জন্য ইহা বাুতে ভাসে। 
ইহাতে নিম্নলিখিত অংশ থাকে £ (ক) সিগারের আকারের ধাতব আধার । 
ইহার নীচে চাক1 থাকে । (খ) প্রধান পাখা--আধারের সম্মুখ দিকে 
দুইটি বিস্তৃত তল। (গ) আধারের সম্মুখ দিকে মটর চালিত চালন-চক্র 
(2:0761161) থাকে । ইহার উপর বায়ুর প্রতিক্রিয়া ঘস্ত্রকে আগাইয়া লইয়া যায়। 
(ঘ) লেজ (6511) ও হাল 0:96) শেষের দিকে থাকে । ইহার ক্রিয়া ৩২ 
অঙ্চ্ছেদে বণিত হইয়াছে। 

১৬৩ । বঙ্ষেলের সুত্র (8০5165 19%): গাযাসের সংনমন $-- 
একই .উব্তায় রাখিয়া! কোন নির্দিষ্ট ভরের ( ওক্জনের ) যে কোন গ্যাসের উপর 
চাপ বাড়াইলে বা কমাইল্ে গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত ব্য্তাছপাতে 

৯৯ 


১৬২ | পদার্থ বিজ্ঞান .. 


পরিবর্তিত হয়। মনে কর গ্যাসের উপর 15, 15১ £5 চাঁপ প্রয়োগ করিলে 
আয়তন হয় ষথাক্রমে 28১ 22 তবে 


রা রঃ 
৮০০০ ॥ ০৯০০--১ ৪৮০ বা 827: 5 221৪ ০510) 2815 সা 8 
£ ৪ £8 


৮১2) স 5908 »৮৮৪/৪ 7: গ্রবক ),--৬৩) 
প্রত্যেকবারের আয়তন ও চাপের গুথকল সমান 
হইবে। ৃ 

বেলের জুত্রের সত্যতা নিরূপণ (052611006)0651 ড51:18650100) £ 
(ক) যন্ত্রের বিবরণ 2--4৪ কীচ-নলের সবটাই সমান ব্যাসের। ইহার 
উপরের মুখ বদ্ধ। ইহার নীচের মুখ একটি দীর্ঘ পুরু-রবার নল 9.0 দ্বার! 
. আর একটি ছুই মুখ খোলা মোটা কাচ নল 00র সহিত সংযুক্ত কর! থাকে । 
দুইটি নলকেই দুইটি খাড়। দণ্ডের (34 ও বি) গা বহিয়া উঠান বা নামান যায় 
এবং দণ্ডের ষে কোন স্থানে আট্কান যায়। দুইটি নলের মাঝখানে একটি 
স্কেল ৪ আছে। স্কেলের ছুই পাশেই দাগ কাটা থাকে । 4১8 নলটির 
ব্যাস যখন সর্বন্র সমান তখন ভিতরকার বামুর আয়তন বামুস্তস্তের দৈর্ঘ্যের 
সমানুপাতিক হয়। নিতূ্ল গণনার জঙ্ঘ অনেক সময় 48 নলের গায়ে ঘঃ সেঃ খিঃ 
অংকে দাগ কাট থাকে । ১৪ ও [00 নলছয়ের নিম্ন অংশ ও রবাঁর নলের 
সবটা শুফ ও বিশুদ্ধ পারদে পুর্ণ থাকে । 4১ নলের উপর অংশে শুফ বাদুবা 
অন্য গ্যাস থাকে। ,. 

(খ) পরীক্ষা: ৫১) বাধুমণগ্ডুলের সমান চাঁপ : 
00 নলকে এমন স্থানে রাখ যাহাতে ছুই নলে পারদ 
একই সমতলে থাকে । 070 নলে পারদের উপর বাত 
মণ্ডলের চাপ পড়িতেছে। এই চাপ পারদের মধ্য দিয়া 
48 নলে বদ্ধ গ্যাসের উপর ক্রিয়া করিতেছে । ,*, গ্যাসের 
ৰ চাপ-*এক বামুমগুলের চাপ (055 ৪8000090000615 )। 
|. ধনাচিত্র মনে কর এখন 4] নলের বায়্তত্ের দৈর্ঘ্য »/১। এই 
অবস্থায় বাদু-মগুলের চাপ." সেঃ মিঃ পারদস্তস্ত (ব্যারোমিটার হইতে )।. 





গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ' ১৬৩ 
€২) বারুমণ্ডলের চাপের বেনী চাপ $-যদি 00 নলের পারদের তল 4১ 
নলের পারদের তলের চেয়ে উচু হয় তবে গ্যাসের চাপ এক বাহুমগ্ুলের চাপের 
চেয়ে ৰেশী হইবে । 00র পারদের তল কম হই গ্যাসের চাপ কম হইবে । 
00কে উপরে উঠাও। ছুই নলেই পারদের তল উচু হইবে কিন্তু 010তে পাঁরদের 
তল £8র'পারদের তল হইতে উচু হইবে এবং বন্ধ বাযুস্তত্তের টৈর্ঘা কমিবে। 
বদ্ধ বাঘুর উপর চাপ [দুই নলে পারদন্তস্তের দৈরেরের বিয়োগ ফল +-বাদু- 
মগুলের চাপ % সেঃ মিঃ। এই অঙ্ক লিখিম্লা রাখ। 00কে ধাপে ধাপে 
তুলিয়া যাও। ক্ষেল দেখিয়া! প্রত্যেক বার বদ্ধ বামুস্তস্তের দের্ঘ্য লিখ । উপরোক্ত 
নিয়মে বদ্ধ বাষুর চাপ বাহির কর। মনে কর উহারা 1, 13) 1৭১******সেঃ মিঃ 
এবং %1 25 5" সেঃ মিঃ , 

এখানে 5১৪ ৪." বাুমগ্ুলের চাপের চেয়ে বেশী । 

(৩) বান্ুমণ্ুলের চাপের কম চাঁপ--০0কে 48 চেয়ে নীচে 
নামাও। এর পারদ নীচের দিকে নামিবে কিন্তু 0])র পারদের তল মৰ 
সময়েই 4&8র পারদের তল হইতে নীচে থাকিবে । 00তে পারদের উপর 
চাপ-্ বায়ুমণ্ডলের চাপ .*. বদ্ধ বায়ুর চাপ-্বাযুমগ্ুলের চাপ-_ছুই নলে 
পারান্তস্ের দৈর্ঘ্যের বিয়োগ ফল । (0)কে কয়েক স্থানে নামাইয়। রাখ । স্কেল 
দেখিয়া প্রত্যেক বার বদ্ধ বাহুস্তম্ের দৈথ্য লিখ এবং দুই নলের পারদ- 
স্ন্তের দৈথ্যের বিয়োগ ফল লিখ। মনেকর উহারা যথাক্রমে £১15)49 সেঃ 
মিঃ ও 75,258, 79 সেঃ মিঃ | এখানে 24১ 25? £5 বামুমণ্ডলের চাপের কম। 
দেখিবে, চাপ ও আয়তনের গুগফল -* ৮. 1,701 -৮ 15179 ৮ 15195 »৮ 140৮ 
357৮-৮689 1  ইহা৷ বয়েলের স্যন্্র প্রমাণ করে। 

সতর্কতা (015০8009189) : (ক) পারদ ও বায়ু শুফ হওয়। চাই। 
বাষুকে 02101920. 001010৫-এর মধ্য দিয়া আনিয়া 48 নলে ভন্তি করিলে 
বাষু শু হইবে। (খ) 00 নলকে ধীরে ধীরে উঠাইতে বা নামাইতে হয় 
নতুবা তাপের পরিবর্তন ঘটিতে পারে । (গ) পরীক্ষার সময় বাঘুমগ্ডলের চাপের 
পরিব্তনের সংশোধন করিবার জন্ত পরীক্ষার প্রথমে ও শেষের চাপের গড় 
বাহির করিতে হয়। 2 ও 


১৬৪ পদার্থ বিজান 


১৬৪। গ্যাসের চাপ ও ঘনাক্ক $ মনে কর % ভর বিশিষ্ট গ্যাসের 
ঠ চাপে আয়তন ও খনাঙ্ক যথাক্রমে ০ ও 4 হয় এবং 23 চীপে.আয়তন ওপ্ৰনাস্ক 
যথাক্রমে 55 ৩৫১ হয়। 


ভর 7৮৮০০১0৮715 ৪ 
বয়েলের সুত্রান্থদারে ৪, তি তত বি 
অর্থৎ ঘনাঙ্ক ও চাপ সমানুপাতিক হয়। 


১৬৫। লেখ (381) দ্বার| বয়েলের জুত্র-পরীক্ষা ই চাপকে তৃজ 
ধরিয়া ওআয়তনকে কোটি ধরিয়া লেখ টানিলে লেখটি একটি আয়তক্ষেত্রিক পরাবৃত্ত 


কে কোটি ধরিয়া 


- লেখ টানিলে লেখটি একটি সরল রেখা হইবে । 
যদি কোন লেখ একটি সরল গ্নেখা হয় তবে 
দুইটি চলের (৮৪190168) গুণফল সমান 
হয়। অতএব লেখ দ্বারা বয়েলের সুত্র 
প্রমাণিত হয়। নিদিষ্ট উষ্ণতায় গ্যাসের ' 
গ্রপারণকে সমোষ। (150961061000215 150. 
50091১ 06100095-10691) প্রনারণ বলে এবং 
লেখকে কফমোষ লোখ (15000361009) 
০০৮৮০) বলে। 

১৬৬। আদর্শ বা জাত্য গ্যাস (26:6০ 8৪8): কোন গ্যাসের ষে 
কোনও চাপে চ৬ যদি স্মান হয় তবে সেই গ্যালকে আদর্শ গ্যাস বলে কিন্তু এই 
রকম গ্যাপ পাওয়া যায় না। অন্ঙ্গানি, উদ্জান প্রভৃতি কতকগুণি গ্যাস আদর্শ 
গ্যাসের মত আচরণ করে। 
: ১৬৭। দোবঘুক্ত (65815) ব্যারোমিটার : নলে পারদের উপরে 
খুতখাকিলে ব্যারোমিটারকে দৌষযুক্ত 'বলে'। নলে বাম না খাকিলে নলকে 
কাত, করিতে থাকিলে বা 8০: ব্যারোমিটারে বৈ জুকে উপরে তুলিতে 


(160০0788182 19519576019) হইবে । চাপকে ভুজ ও 





৫»নং চিত্ত 


গ্যাসের বিশিষ্ট গুণ ১৬৫ 


থাকিলে এন্ক সময়ে নলের সবটা পারদপূর্ণ হইবে। নঙ্গে বাঘু থাকিলে নলকে 
যত্তই কাত কর না কেন নলের শৃন্ধ স্থানের সবটা পারদপূর্ণ হইবে না। 
চাপ পরিবর্তনে বয়েলের সুত্রাহ্সারে এই বামুর আয়তন পরিবর্তন হয়। মনে 
কর প্রথমে %-্পারদশ্তস্ভের দৈর্ঘা, /সনলে বাযুস্তস্তের টর্ঘ্য। 00 নঙ্নকে 
নামাও যাহাতে বাযুস্তত্তর দৈর্ঘ্য প্রা দ্বিগুণ হয়। মনে কর এখন %. পারদ 
দ্ন্তের টর্ঘ্য, 1২ সবাধুস্তভের দৈর্ধ্য। যদি 7.প্রকৃত বাযুমগুলের চাপ, 
£ »্" নলের প্রস্থচ্ছেদ হয় তবে বয়েলের কৃত অনুসারে (277) ৮৫ /-৮(2-12) 
৪1, 7 এই সমীকরণ হইতে ঢ পাওয়া যায়। 


তন্ক 109 ৮০101760099 & 21810019 06 /010861 99011007 ৪$ 
€)০0 1)92. 0156 1)812106 01 01)9 177910011199101719197 13700 0217)? (10০. 
41 [ন্‌ 9915109 '00009958 £1810. 86 0০0 870 700 10011.) (6৮ 0. 1919), 


'০৯০৭৮৯৫৮ গ্রাম হাইড্রোজেন সাঁধারণ উষ্ণতায় ও চাপে থে. 2০) 
১ ঘন সেঃ ষিঃ আয়তন দখল করে । 


,*, এই উষ্ণতায় ও চাপে ১ গ্রাম হাইড্রোঙ্গেনের আয়তন স্" রং ৫৮ 


ঘঃ সেঃ মিং। | ৃ ণ 
মনে কর ৭৫ মিঃ যিঃ চাপে ও ০০০ উষ্ণতায় ১ গ্রাম হাইড্রোজেনের 
আয়তন-৬ ঘঃ সেঃ মিঃ ৮, ৬১৭৫০, ৯২১৫ ৭৬৩ 
৩৬০৪০০৮৪৭৫৮ 
', ৮ - 7১ ৯ ২৬০-৮১১* ৩৩ লিটার । 


রিনি ণ? 


প্রশ্ন 


1, 103807109 80. 93091110916 60 10:09 (1৯৮ 816 9392 0198 6809, 
চ০স 8৪ (09 70158809 11888086901 (0. 107. 19017, 118, 219, 726,237; 0. 0. 
1991). িস্সেওহও 006 0001)8] 0198305 01 811 10 80901069 0010 

(0,107. 1947. 
12. 105800105৪০ 578070920660 01078 1088 912 085 চা318106 
স্/0118169, 04596 5 15301015 10151197666 ৩০ 10808860 সা 812 ৪09. 
8115778105 09216 দ৪৪ 06858160175 19500 190) ছা180108৪ (0 109 


১৬৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


8৫08] 800 09200158060 11096 ৪17 1188 00 3181৮ 081610189 (018 601001- 
6101), (0, 70. 1926, 44 31). 0. 1929), ৯ 

৪, 75201910 10115 086 0০ ১০০ 81006186850 007 40070801996 
12158889, (0, 0. 1921, 222,287), 08018110181] 5 609 96869100928, 51006 


40050801061 930768 ৪. 01988016 01 16 1198, 196৮ ৪0. 11001) 29911.” 
(0,110, 1919, :&1), 


4, 1098010199 6299810)9068 (0 [0:05৪ (109 8215690008 0 (09 80)091)- 
00600 101988019, (0. 0. 1918) 1), 10. 1924)87), 


5. 71586 181107099]1101 রিচি ? 18 18 78]]5 ৪ 5800028 ? 
(0. 0, 1925, 480.). 


6, 00159 ৪ 10191 নি নীরি 0 01108 13810109862 100 & 1568% 
81081019, 12810919100 189 80108609178, 09106 006 166 00908081908, (0.7 
1944) 46599, 1865 00, 0, 1949), ১105 09 01989015 0৪ 8198692 ৪6 000 


11185 ৪% 10811991108 ? 
7,1:86869 805168 1৪. [নও 1 11997 103 6 0992117)01069]15 59116601০৮৮ 
107 0168901৩ £73866. 8070 1988 (1981 8177)0819708:10 [0:98319, (০. তি 


1924, 88১ 415 149 ) 10, টে, 1927), 


বানু-চাপ সংক্রান্ত যন্ত্র (/১%। চ৩৪৪/৩ 7 801১1785) 


১৬৮। যন্তরগুলির নীতি :-_এই সকল যন্ত্রে তরল পদার্থের একদিকের বায় 
শুধিয়া কোন বদ্ধ জায়গার আয়তন বাড়ান হয়; ইহাতে তরলের উপর একদিকে 
বায়ুর চাপ কমিয়া যায়। অপরদিকের বাধুমগ্ডলের বেশী চাপে তরল আংশিক শূন্য 
স্থানে উঠিয়া! পড়ে। এই সব যস্তে বায়ু-নিরুদ্ধ পিষ্টনের (91590) দ্বার! নলের বা 
চোডের ভিতরে আংশিক শূন্যতা স্যার কর! হয়। নলের বা চোঙের নিয় অংশ তরলে 
ডুবান থাকে । তরম শুন্ত স্থানে উঠিম্বা পড়ে । এই সকল বঙ্থে এক রকম কপাট 
( ৪1৮ ) ব্যবহার করা হয়। কপাটগুলি জল বা বায়ুর চাপের পার্থক্যর জন্ত . 
একদিকে খোলে বা! বন্ধ হয় এবং ইহারা আক্র একদিকে জলের বা বায়ুর পথ 
করিয়া দেয়, বিপরীত দিকে পথ ধন করিয়া দেয়। ইহারা বিভিন্ন উদ্দেস্টের জঙ্চ 
রিভি আকৃতির হয়। 

(১৬৯, / যন্ত্র £ (ক) পিচ্কারি (35198) একটি.মোট। ক্কাচ যা ধাতব, 
নলের মুপে বাযুনিরুদ্ধ দণ্ড লীগীইলে পিটকারি হয়। পিচকারির অপর হুচাল : 


: বাস্ুচাপ সংক্রান্ত ব্য ..: ১৬৭ 


মুখটি (505219) (কোন তরলে ভুইয়া ওটি উপরের দিকে নিলে নলের 
ভিতর দণ্ডের নীচে বাস্ুর চাপ-স্বাস হয়। বাহিরের বায়ুর বেশী চাপে তরল 
'নলের-আংশিক শৃন্ট স্থানে ঢোকে | এই অবস্থায় খিচকারি তরল হইতে সরাইয়া 
জইলে বাহিরের বায়ুর বেনী চাপের জস্ত তরল আপনা হইতে পড়ে না। 
মণ্ডটি নীচের দিকে ঠেলিলে নলের ভিতরে বাধুর চাপ-বৃদ্ধি হয় এবং তরল 
বাহির হইয়া যায়। পিচকারিই সরলতম পাম্প। | 

সরবতের ভিতর সরু নল ঢুকাইয়া বায়ু টানিয়। সরবত পান করা__এই 
শোষণ-নীতির উপর নির্ভর করে। স্ুচাল মুখ বিশিষ্ট সুর নলের মাথায় রবারের 
টুপি (০৪০) পরাইয়। টুপি টিপিলে ভিতরে বায়ু বাহির হইয়া যায়। এই 
অবস্থায় নলের মুখ কালি বা! তরল উঁধধে ডূবাইয়! টুপি ছাড়িয়। দিলে ভিতরের 
বায়ুর আয়তন বাড়ে স্থতরাং চাপ কমে। বাহিরের বামুর বেশী চাপে কালি বা উষধ 
' নলে ঢোকে । নল-সরাইয়া পুনরায় টুপি টিপিলে কালি বাঁ উষধ বাহির হইয়া 
আসে। ইহাকে কালি-পূরক (997) 81161) বলে। হব়ংক্রিযর (55125111778) 
পুরকে রবারের নল কলমের ভিতরে থাকে । একটি সরু ধাতব দণ্ড টানিলে 
নলটি চুপসাইয় যায়, ছাড়িয়া দিলে কালি ভিতরে ঢোকে । 

খে) শোষণ পাম্প (502903097; 5000100 000০) 
বিবরণ --4৪ ধাতব চোডে (৮1161) বায়ুনিরুদ্ধ ফাপ! পিষ্টন 7 সা 
উঠানামা! করে। চে!ঙের নিম়দেশ হইতে একটি নল ছ: জলাধার এর 
তলদেশ পর্যন্ত চলিয়া! গিয়াছে। চোঙের ও পিষ্টনের নিয়দেশে ছিদ্রের মুখে 
'ছুইটি কপাট 2 ও বৈ আছে। ইহার! কেবল উপরদিকে খোলে । চোঙের- 
উপরদিকে একটি জল নির্গষনের পথ (52০94) চা আছে। পিষ্টনটি হাতলের 
(8875019) হবার! উঠান-নামান হয় । 

কিয়া (০002): (১) পিষ্টনের উধাতি (0০-5৮০৮০)-- পিইল 
সর্বনিয় অবস্থা হইতে তোল। পিষ্টনের নীচের জায়গার আয়তন বাড়িতে থাকে । 
চাপ, কমিতে থাকে কিন্তু পিষ্টনের উপরে বাযুমগুলের বেশী চাপ পড়ান্থ 
কপাট বন্ধ হয়। ..)ধ[ কপাটের উপরে বাছুর চাপ কম হয় কিন্তু কপাটের নীচে চু 
নলে বাহিরের 'বাধুমগ্ুলের বেট চাপ থাকায় &] কপটি উপরের দিকে 


১৬৮ | পদার্ঘ বিজ্ঞান 
খোলে এবং খানিকটা বায়ু চোঙে ঢোকে । ফলে ঘ. নলে জলের উপর বাস্ধুর 
চাপ-হাস হয় বিস্ত £ নলের বাহিরে জল্লাধারের জলের উপর বাযুমলের বেস. 
চাপ থাকায় জল £. নলে এরং তথা হইতে 84 কপাট দিয়া চোঙে ঢোকে ।.. 
নলে জলের এই উর্ধগতি চলিতে থাকে যতক্ষণ না পিষ্টনটি সর্ব উচ্চ অবস্থানে .. 
পৌছায়। | 

(২) পিষ্টনের নিক্গগতি (005-50:0%6) : বিট পিষ্ন/ট নীচে 
নামাও। পিষ্টনের নীচে চোঁঙের বাধুর আয়তন কমি:ত থাকে, চাপ বাড়িতে 





৬*নং চিত্র 
থাকে কাজেই &£ কপাট বন্ধ হয়। যখন চোঙের ভিতরের বায়ুর চাপ বাহু 
মণ্ডলের চাপের চেয়ে বেশী হয় তখন [ঘি কপাট খুলিয়। জল পিষ্টনের 
উপরের জায়গা যায় ।”-এইরূপ পিষ্টলের গ্রতোক উর্ধগতিতে জল নল হইছে, 
1 কপাট দিয়া চোঙে ঢোকে, পিষ্টনের পরবর্তী নিয়গতিতে চোঙের জল, চো 
হইতে টব কপাট দিয়! পিষ্টনের উপরের জায়গায় আলে। . পরবর্তী উৎপীতিতে 
্ট' ংইতে আরও জরঙ্গ চোডে ঢোকে এবং পিষ্টনের উপরের জল চট নিম নল, 
৪9540 দিয়া বাহির হয়। নলকুপ (7৮৮৩ ৩11), এই নীতিতে ্রস্থত হয) 


. 'বাঙুচাপ সেক্কান্ত বন 10115051১৬৯ 


“ ৬). শোষণ-বন্ধরের সীষা £ এই যন্ত্রে ক্ৰেগ বায়ুমণ্ডলের চাপে জলাধার 
মন ১নজগ্রল্‌ মেইজন্ এই যন্ত্রে নিয়হানুসারে ৩৪ ফুটের বেশী 
জল উঠিবে ন। অর্থাৎ জলাধারের জরতল হইতে 14 কপাটের উচ্চতা ৩৪ ফুটের 
বেশী হইবে না। কার্ধতঃ জল ২৫ ফুটের বেসী উঠে না কারণ পাম্পটি সম্পূর্ণ 
'বায়নিক্দ্ধ হয় না এবং কপাটকে ঠেলিতে খানিকটা বল ব্যয়িত হয়। এই. 
জল সবিরামভাবে (106500910660015), চু নল দিয়া বাহির হয়। 

(গ) উত্তোলক পাম্প (40 6402০) ২. উপরোক্ত* শোষণ-যস্ত্রে যদি 

পিষ্টন খুব শক্ত হয় এবং যদি নির্গম নল চএর মুখে একটি 
উধগুবী কপাট 0ও উধণমুখী নল 0 যোগ করা 'হয় তবে 
যন্ত্রটি উত্তোলক পাম্প হইবে। পিষ্টনের উপরে জল 
সঞ্চিত হইলে পিষ্টনের উধগতিতে এই জল এই কপাট 
খুলিয়া! 0 নলে চলিয়া ষাঁয়। পিষ্টনের নিয়গতিতে [0 নলের 
জলের চাঞ্লে এই কপাট বন্ধ হইয়! যায়। খা কপাটের 
উপর চাপ কমে। ইহা খোলে। ধু বন্ধ হয়। পাম্পের 
বিভিন্ন অংশগুলি খুব শক্ত হইলে এবং পিষ্টনটি জোরে 
টানিলে ট নলের জল ঘে কোন উচ্চতায় তোলা যায়। 
মনে রাখিবে যে জলাধারের জলতল হইতে 1 কপাট পর্যন্ত 
উচ্চতা ৩3 ফুটের বেশী কখনই হইবে না। 
* (ঘ) [০:০০ পাম্প 2 এই যন্ত্রে 48 শক্ত চোঙে একটি বাযুনিরুদ্ধ নীরেট 
পিষ্টন 2 থাকে । পিষ্টনে কোন কপাট থাকে না। কেবল চোঙের নীচে অন্তর্মূখী 
1. কপাট ও দীর্ঘ উ্ধগুখী নল চু থাকে । চ' নলের মুখে একটি বহিমৃ্ধী 
কপাট টব থাকে । চোঁঙ হইতে একটি নল জলাধার ঘতে নামিয়া যায়। 

ক্রিঃয়! £ মনে কর কয়েকবার পিষ্টনের উঠা-নামার় জল ৫ নলের মুখে 
উঠিমছে। এখন পিষ্টনকে উপরে উঠাইলে চোরের ভিতরে বাছুর চাপ কমে, জল 7 
কপাট খুলিয়া! চোঙে ঢেকে, টব বন্ধ থাকে। পিষ্টনকে নীচে নামাইলে ভিতরে বায়ুর 
আয়ভন কমে, চাঁপ বাড়ে, 2 কপাট বন্ধ হয়। বৈ কপাট খুলিয়া জল চ নলে 
গ্রযেশ করে.। এইকপ গ্রত্যেক উধগতিতে জল £ নগ্ন হইতে চোঙে ঢোকে, 





৬"নং চিত্র 


রা পদার্থ, বিজ্ঞান! রর 
প্রত্যেক 'নিয়গতিতে জল চো হইতে ছ নলে ঢোকে । এই যন্ত্রে কেবল দণ্ডের 
নি্গতিতে জল বাহির হয়। এই যন্ত্রে হাতলে প্রচুর জোর দিয়া জল যে কোন 
উচ্চতায় তোলা যায়। শোষণ 
পাম্পের মত এই পাস্পে জলের 
উত্তোলন বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর 
নির্ভর করে না। জল কতটা 
উপরে তোলা যায় তাহা নির্ভর 
করে যষ্ত্রের বিভিন্ন অংশের গঠনের 
উপর ও হাতল ঘুরাইবার শক্তির 
(0001%6 0০৬61) উপর। 

(ক) ৬২নংচিত্র থে) ডে) অবিরাম জল নির্গ 
মনের (0০78608০85 £1০৬৮) ব্যবস্থা 2 (১) এইকপ ছুইটি পাম্প একসঙ্গে 
জুড়িয়া একই হাতল দিয়া! ছুইটি পিষ্টন চালাইলে অবিরামভাবে এরুই নির্গমন 
নল দিয়া জল পড়ে। (২) ম০:০৪-পান্পের দম নলটি একটি বদ্ধ বামু প্রকোষ্টের 
(81:-51890991-0) নীচে শেষ হয়। (৬৩নং চিত্র (খ)) অপর একটি দীর্ঘ 
নল ], প্রকোষ্টের প্রায় তল! হইতে যতদূর জল তোলা হয় ততদুর বিস্তৃত থাকে ॥ 
পিষ্টনের নিম্গতিতে জল টব কপাট খুলিয়া দ' নল দিয়া বামু প্রকোষ্ঠে ঢোকে, 
বায়ু সংকুচিত হইয়া জলের উপর চাপ দেয় সেইজন্য জলা, নল দিয়া উপয়ে উঠে ॥ 
পিষউটনের উধগতিতে টৈ'কপাট বন্ধ হয়। চাপ অপসারিত হয় সেইজন্ত প্রকোষ্ঠে 
সংকুচিত বায প্রসারিত হইয়া জলকে নলে 
ঠেলিয়্া। দেয় । এইজূপে জলের অবিরাম স্রোত 
প্রবাহিত হয়। অগ্নি-নির্বাপক এপ্িনে (মঠ 
81816) আগুণের উপর জল অবিরামভাবে 
নিক্ষেপ করিবার জন্ত এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 

1(চ) সাঁইফল (919০7): এই ষষ্থ 
দা পাত্রকে “নাঁনাড়িযা এক পা হইতে '. 








ওওসং চিত 
অন্ত পাছে তরল লহুজে স্থানান্তর রা যায় ইহা ছ্‌ইটি আসমান হত 


বাস্কু চাপ সংক্রান্তন্ত | ১৭১ 


ও 107 বিশিষ্ট দুই মূখ খোলা একটি বক্র কাচ ব! ক্ববার নল+ নলটিকে সম্পূর্ণনপে 
তরলে পুর্ণ করিয়া ছুই মুখ আঙ্ুলে চাপিয়া ছোট বাহুর মুখ 4, পাজ্ে তরলের 
নীচে স্বাথ এবং বড় বাহুর মুখ খালি পাত্র তে রাখ। আঙ্গুল সরাইয়৷ লও । 
তরলের সবটাই নল দিয়।. উঠিয়া খালি পাত্রে চলিয়া যাইবে | কিন্ত সব লমমেই 
তরলের পাত্রকে খালি পাত্রের চেয়ে উচ্চস্থানে রাখিতে হইবে । 
নীতি £ মনে কর উভয় পারে বাযুমণ্ডলের চাপ”, তরলের ঘনান্ক ৫) 
4 ও 8 পাত্রের তরলের উপরতল ও ঘ' হইতে 0 ও) বিন্দুর উচ্চত। 
যথাক্রমে »৮%ও %হ হয়। যদি তরল দ্বারা নিমিত এক একটি ব্যারোমিটার 
প্রত্যেক পাত্রে তরলের উপর উপুড় করিয়। রাখা হইত তবে তরলম্তস্ত প্রত্যেক 
ব্যারোমিটারে একই উচ্চতায় থাকিত। এই উচ্চতা চু ধরিলে ৮০স্ু 
2৫ হইত। প্রত্যেক ব্যারোমিটারে উচ্চতার পর .টরিসেলি শৃন্ভতা থাকিত ॥ 
আমর! জানি ব্যারোমিটার নলের মধ্যে উচ্চ হইতে উচ্চতর বিন্দুতে চাপ ক্রমশ 
কম হইয়া যয়ে। চ.ও বিন্দুতে যে চাপ 0 ও 19 বিন্দুতে তার চেয়ে কম চাপ 
হয়। »* 0 বিন্দুতে চাপ ৮.৮ ০-%4৫, 0 বিন্দুতে চাপ ৮০৮০০ %2৫৫, 
এখানে 8:৫4 ১5754447৫ 
৮০: 00 বিন্দুতে চাপ€০ বিন্দুতে চাপ 
'তরল উচ্চ চাপের জায়গ! হইতে নিম্নচাপের জায়গায় প্রবাহিত হয় সুতরাং 


0 হইতে তরল 7তে প্রবাহিত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে বাষুমগ্ুলের চাপে 0০এর 
শূন্য স্থান পূরণ করিবার জন্ত ক্রমাগত তরল তে উঠিবে। এইন্পে 
তরলের প্রবাহ চলিতে থাকিবে । ( ৬৩নং চিত্র ) 

.. লাইফনের ক্রিয়ার দঃ (১) লাইফনের ছুই বাছুর দৈর্য অসমান 
হইবে। (২) বৃহত্বর বাহুর মুখ শেষ পর্ধন্ত সর্বদাই যে পাত্র খালি করিতে হইবে 
তাহাতে তরলের অন্ুসভূমিক তলে নীচে থাকিবে নচেৎ দ্ুতে চাপ ও 
(0৮48) উচ্চতার তরলস্তস্তের ওজনের যোগফল বাঞুমগ্ডলের চাপের 


অপেক্ষা কম হইবে। ইহাতে তরল প্রবাহিত হৃট্রতব ন।। 

(৩) তরলের প্রস্তুত ব্যারো মিটারের উচ্চতার অপেক্ষা ছোট নল্টির তরলের 
উপরের তরলত্ন্ের দৈর্ঘ্য (১) কম হইবে নচেৎ বাদুমগ্ডলের চাপ 0 পর্যস্ত তরলকে 
তুিতে পারিবে ন|। জলের ক্ষেজে 1) ৩৪ ছুট পর্যন্ত হইতে পারে। পারদের 


১৭২ 


পদার্থ ফিজান 


ক্ষেত্রে 0 ৩০ ইঞ্চি পর্যক্ক হইতে পারে। সুতরাং ধদি ৪৫ ইঞ্চি গভীর পান্র 
'পারদপূর্ণ থাকে এবং যদি সাইফনের স্থৃপ্রতর বাহ পাত্রের তলদেশ পর্যস্ত পৌছায় 
তবে উপরতল হইতে ৩* ইঞ্চি পর্যস্ত পারদ অপসারিত হইবে কারণ ক্ষুত্রতর 
বাহুর তরলম্তস্তের উচ্চত| যতক্ষণ পধ্যস্ত ৩* ইঞ্চির কম থাকিরে ততক্ষণ তরল 


প্রবাহ চলিবে। 


(৪) সাইফন সম্পূর্ণরূপে তরলে ভতি হওয়া দরকার। (৫) পাইফন 
বাধুশূন্ঠ স্থানে কাজ করিবে ন। | (৬) দএর সঙ্গে একই অন্থৃভূমিক তলের নীচে 
বড় বাহুতে কোন ছিদ্র করিলে 'সাইফনের কার্ধ বন্ধ হইবে না কিন্ত ইহার উপরে 
ছিদ্র করিলে সাইফনের কার্য বদ্ধ হইবে। 

সাইফনের কার্ধকারিতা 5 সাইফন দ্বারা অবিরাম (17661031661) 





গ৪নং চিত্র 
ঢাপিলে জন বাটিতে ও ছোট বাহুতে উপরের 
দিকে উঠতে থাকে । যখন জর চল মৃতির ঠোটের 
কাছাকাছি যায তখন সাইফনের ক্রিয়া আরম্ত হয় 
এবং জল বড় বাহু দিয়া বাহির হইয়া যায়। রাজার 


তৃষ্ণ| অতৃপ্ত থাকে । 
(২) স্বয়ংক্রিয় জল-প্রবাহ্‌ (400070805 


তরল প্রবাহ উৎপন্ন করা যায়; (১) 21082105 
বাটি (04০2): একটি £১ বাটির ভিতর মানুষের 
(রাজা 7[:8208105) আবক্ষ মৃতি (১$) 0 বসান 
আছে। মৃতির ভিতর একটি সাইফন 8 লুক্কায়িত 
আছে। সাইফনের ছোট বাহুর শেষপ্রাস্ত বাটির 
প্রায় তলদেশ পযস্ত গিয়াছে; বড় বাহু বাটির 
বাহিরে গিয়াছে । সাইফনের বক্র অংশ মৃতির 
ঠোটের ঠিক নীচে পৌছিয়াছে। বাটিতে জল 





1598) £ এই যন্ত্রে পাজের জলতলল যখন সাইফনের ৬৪নং চিত্র 
ঞতে পৌছায় তখন জল খুব জোরের সঙ্গে বাহির হয় যতক্ষণ পর্বস্ব জলতল 
ছোট বাহুর, শেষ প্রান্তে না যায়। সাধারণ প্রন্রীবাগারে ইহা! বাবহৃত হয়। 


বাষু চাপ সংক্রান্ত-বন্ ১৭৩ 


(ছ) বায়ু নিষ্কাশক পাম্প (2.£: 01088560800) কোন বন্ধ 
স্থানকে বাধুপূন্ত করিবার অন্ত এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। বঙ্ত্রের বিবরগ 3 (১) 
0 ধাতব শক্ত ও লম্ব চোঙে (31:61) একটি বামুনিরুদ্ধ পিষ্টন ৮ আছে। 
ইহাকে নু হাতল দিয়া উঠা ব। নামান যায়। (২) চুকে পাম্পের রেকাবি 
(48) বলে। ইহা গোলাকার । রেকাবির মাঝখানে একটি ছিদ্র ৫ থাকে। 
চোঙের নীচে একটি ছিদ্র টব থাকে। রবার নল 08 এই ছুই ছিত্রকে যোগ 
করিয়াছে । চোঙের ছিদ্র 
মুখে একটি ও পিষ্টনের 
নিষ্নাংশে একটি--মোট ছুইটি 
উধনুতখী কপাট ৬' ও ৬ 
আছে। যে পাত্র (০51৬০) 
২ হইতে*বায়ু পাম্প করিতে 
হইবে সেই পাত্রকে চু 
রেকাবির উপর ভেসলিন 
দিয়! বাযুনিরুদ্ধ ভাবে বসান 
হয়। চাবিযুক্ত (56০০- 
০০০] ) 11 নল দিয়া ৬৬নং চিত্র 
পাম্পকে চাপ- মাপকের (29909289661) সঙ্গে যোগ করা ঘায় এরং যে কোন 
সময়ে এর ভিতরের বাঘুর চাপ মাপা ঘায়। 

_ক্রিয়।: পাম্পের কার্য দুইটি পর্ধ্যায়ে হয়ঃ একটি পিষ্টনের উধগতিতে 
উবং একটি নিম্গতিতে। (১) উধ্গতি £ পিষ্টনের সর্ধনিয় অবস্থানে ছুইটি 
কপাট বদ্ধ থাকে। পিষ্টনকে উপরের দিকে টানিলে পিষ্টনের নীচে আংশিক 
শৃন্তা ৃষ্টি হয়। যতই পিষ্টন উপরের দিকে যায় ততই পিষ্টনের লীচে চোঙের 
বামুর আয়তন বাড়ে, চাপ কমে কিন্তু পিষ্টনের উপরে বায়ুমণ্ডলের বেশী চাপ 
থাকায় ৬ কপাট বদ্ধ থাকে । হিপাত্রেও 00 নগ্গে বামুর চাপ চোঙের 
বায়ুর চাপের চেয়ে বেশী হওয়ায় প্রথমোক্ত বাষু ৬ কপাট খুলিয়া চোঙে 
ঢোকে স্তরাং ছু. পারের »খাধুর, চাপ কমিয়। ধায় (২) পিষ্টনের লিন 





১৭৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


শাতিতে চোঙের বাঘুর আয়তন ক্রমশঃ কমে। স্থতরাং চাপ ক্রমশঃ বাড়ে। 
সেইজন্য ৬" কপাট বন্ধ হইয়! ঘায় এবং যখন চোঙের ভিতরের ক্রম বধমান 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে বেশী হইয়া পড়ে তখন বায় ৬ কপাট খুলিয়া 
বাহির হইয়া যায়। 

অতএব পিষ্টনের প্রত্যেক উত্ধগতিতে চোঁঙে থাকে কম চাপের বায়ু, 
পুই ধারে থাকে বেশী চাপের বায়ু সেইজন্ত 'বাছু £ পাত্র হইতে চোঙে 
ঢোকে, চোঙে বাছু ঢুকিলেও.ইহার চাপ উধণগতির সময়ে সর্বদাই বাযুমগলের 
চাপের চেয়ে কম থাকে । প্রত্যেক পরবতি নিম্ন গতিতে চোঙে থাকে বেশী 
চাপের বাধু, দুই ধারে থাকে কম চাপের বানু সেইজন্য উপরোক্ত বায়ু চোঙ 
হইতে বাহিরে চলিয়া ষায়। এইরূপ ক্রিয়া চলিতে থাকে যতক্ষণ £ং পাত্রের 
বামুর চাপ এত কমিম্া যায় ষে উহা ৬' কপাটকে আর খুলিতে পারে না । 

(জ) দুই চোঙ বিশিষ্ট পাম্প (10০916 92:6116 70029) £ এক 
£চোঙের ক্রিয়া সবিরাম ভাবে চলে। এই ক্রিয়াকে অবিরাম (০0201250805) 
করিবার জন্য ছুইটি চোঙের ছুইটি পিষ্টনকে একই হাতল দিয়া এমনভাবে সংঘোগ 
করা হয় যে একটি পিষ্টন যখন উঠে তখন অপরটি নামে । একই হাতল ঘুরাইয়া 
দীতকাট। চাকা ও দাতের (28০ 20৫ 080107) ব্যবস্থা ঘারা একই সঙ্গে উভয় 
পিষ্টনকে চালান হয়। উভয় চোঙ হইতে দুইটি নল বাহির হইয়া এক সঙ্গে 
একটি যুক্ত নল হয়। এই যুক্ত নলটি রেকাবির ছিদ্রের সঙ্গে যুক্ত থাকে । 
এই ব্যবস্থায় যন্ত্রের নিষ্কাশন ক্ষমতা ছিগুণ হয়। 

নিক্কাশনের মাত্রা (108£666 ০0£ 17198050025) ও পাজ্রের বাসর 
'স্বনান্ক ও চাপ নির্ণয় ঃ মনে কর [২ পাত্রের ও 00 নলের যুক্ত.আমত্তন 

৮৬) চোঙের আয়তন -*০, ২ পাত্রের বামুর প্রাথমিক ঘনাঙ্ক ও চাপ যথাক্রমে 
৪ ও 61 পিষ্টনের প্রথম উধ'গতিতে পাত্রের ও নলের ৬ আয়তনের বা 
পাত্র, নল ও চোঙে (৬+-০) আয়তনে ছড়াইয়৷ পড়ে স্থৃতরাং বাসর চাপ ও 
ঘনাঙ্ক কমিয়া ায়। মনে কর উহা ৭5 ও [১ হয়। উতর কেরে বায তর 
“একই থাকে । 

তখন ডর-( +%4, ০ ৫২. ডি ০)৭ -. 


হ 
ডি 
5 


: বায চাপ সংক্রান্ত-যন্ত ১৭৫ 
এবং-বখন উষ্ণতা একই থাকে তখন বয়ে নিষ্বমাহ্সারে 
: ৮০ ছে+০) ৮৮ -(৮৯) 7৯... (২) 
পরবর্তি নিম্নগতিতে চোঙের বাষু বাহির হইস্গা যায় এবং পাজ্ের ও নলের 
৬ আয়তনের ও 5 ঘনাঙ্কের বায়ু খানিকটা থাকিয়া যায়। পিষ্টনের দ্বিতীয় 
উধধগতিতে এই বাষু (৬42) আয়তনে ছড়াইয়া পড়ে স্ৃতরাং উহার চাপ ও 
'ঘনাঙ্ক কমিমা যাঁয়। মনে করু উহার! যথাক্রমে 25 ও চ2 


রম (০1505705150 হল 


্ ৬. 35 
পূর্বের মত ৮*+(55) ৮ (৮ 2) ৫) হইতে 
পিষ্টনের % সম্পূর্ন গতির পর পাত্রের বায়ুর ঘনাস্ক ও চাঁপ যথাক্রমে ৫, ও 
£এর হয় তবে 
৬ রী ডা রর রি তা রঙ 
ঠি ৮-(৬+০) & এবং [জি (₹+,) (১৬৫) 


₹৮এর মান কখনই শৃন্ঠ হয় না +* এও এর মান কখনই শু 


হয় না। অর্থাৎ £ পাত্রকে সম্পূর্ণ বাসুশূন্য করা যায় না। 
(4) বাস্থুসংকোচক বা সংনমন পাম্প € 59200635100 বা 
00206155106 04000 ) £ ইহার দ্বারা কোন বদ্ধ পাজে বানু ঢুকান হয়। 





৬৭ নং চিত্র 


যন্ত্র £ (ক) 48 একটি শক্ত ধাতব চোঁউ। ০ একটি বামুনিরুদ্ধ পিষ্টন। হাতল 7 
দিয়া পিষ্টগকে উঠান বা নামান ঘায়। পিষ্টনের শেষে ও চোঙের শেষে দুইটি কপাট 
2 ও &, [২ পাত্রের দিকে খোলে । চো ও পাজ 0 ৪০০-০০০% বিশিষ্ট ছোট 
নল 7) বারা সংযুক্ত। পাত্রে গ্রর্মো্ন মত বায়ু ঢুকিলে+০০-০০০% বন্ধ করা হয়। 
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ক্রিয়। £ পিষ্টন চোঙের ৪ প্রান্তেখাকিলে কপাট ছুইটি বন্ধ থাকে। পিষ্টনের 
£&র দিকে পশ্চাৎ গতিতে ছুই কপাটের মধ্যস্থিত' জায়গ। আদ্মতনে বাড়ে 
সেখানকার চাপ কমে, ছুই দিকে থাকে বায়ুর বেশী চাপ। £ পাত্রের বাস্থুর বেশ 
চাপে 6 কপাট বন্ধ হয়। বাষুমগ্ডলের বেশঈী চাপে ৫ কপাট খুলিয়া যায় এবং চো 
বাযুতে ভতি হয়। পিষ্টনের টর দিকে জন্মুখ গতিতে চোঙের ভিতরের বাসুর 
আয়তন কমে এবং চাপ বৃদ্ধি পায়। যখন এই চাপ: বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে বেশী 
হয় তখন ৫ বন্ধ হয়। যখন এই চাপ £ং পাজ্বের চাপের চেয়ে বেশী হয়, & কপাট 
খুলিয়া! যায়। চোঙের বাজ [২ পাত্রে ঢোকে। পিষ্টনের প্রতেক পশ্চাৎগতিতে 
বায়ু চোঙে ঢোকে, পরবতি সম্মুখ গতিতে সেই বাধ পাত্রে ঢোকে । 
জংকোচনের মাত্র। (08:6০ ০0৫6 0090001:65551017) £ মনে কর পাঞজ্জরের ও 
ংযৌজক নলের নোট আয়তন -* ৬, চোঙের অয়াতন -"%, পাত্রের বামুর প্রাথমিক 
ঘবনাক্ক ও চাপ-” ও 01 মনে কর এই ঘনাঙ্ক ও চাপ বায়ুমণ্ডলের ঘনাঙ্ক ও চ্টপের 
সমান। টং পানে প্রাথমিক বায়ুর ভর- ৬৫. প্রত্যেক সম্মুখ গতির শেষে 
) আয়তনের ও % ঘনাঙ্কের বাষু (যাহার ভর -*2৪) পাত্রে ঢোকে । 
পাত্রের প্রাথমিক বায়ুর ভর -৮৬%, .*. £ সম্পূর্ণ গতিতে পাত্রের মধ্যে 
৪ বামুর ভর -*%. 2. 
- % সম্পূর্ণ গতির পর পাত্রে মোট বাধুর ভর -- ৬/+-/2. কিন্তু পান্বের 
আয়তন ৬এর সমান থাকে । ,*, যদি & সম্পূর্ণ গতির পর পাত্রের বায়ুর ঘনাঙ্ক 
€ চাপ যথাক্রমে ৫7 ও 7১, হয় তবে 


৮২0৮৭ (লাক) 


বয়েল নিয়মান্থলারে ঘনাঙ্ছ ও চাপ সমান্ছপাতিক হয় 
রি 192 চা 
৮ চদ (0 %6)৮--৬৬) 


: অংকোচক পাল্পের ও নিষ্কাশন পাস্পের পার্থক্য ঃ | 
(ক)  সংকোচক পান্পে নির্দিষ্ট আন্ছতন ও ঘনাক্কের বাড পাহজ-ঢোকে 
স্থতরাং পি্নের, প্রত্যেক গস্তিতে প্রবিষ্ট বায়ুর ভর সমান থাকে । নিষাপক 


বাষু চাপ সংক্রান্ত যন্ত্ 7১৭৭ 


পাম্পে নিফাশিত বাঘুর ঘনাঙ্ক পিষ্টনের প্রত্যেক গতিতে কিয়া যায় স্থৃতরাং 
 নিষ্কাশিত বায়ুর ভর কমিয়া যায়। (খ) ছুই পাম্পে কপাটগুলির মুখ বিপরীত 
দিকে থাকে। (গ) ছুই পাম্পে বিপরীত কার্ষ হয়। 

সংকোচক পাম্পের ব্যবহার $ কো সাইকেল পাম্প £ এখানে 
পিনের কপাটের পরিবর্তে বাটির আকারের চামড়া (০00 5186৫ 
/8581)67) থাকে । বাটির ধার ভিতরের দিকে মুখ করিয়া থাকে । পিষ্টনের 
উ্ধগতিতে বাটির ধার ভিতরের দিকে চুপসাইয়৷ যায় এবং বাহিরের বায়, চোঙের 
গা ও বাটির মধ্য দিয়। চোঙের ভিতর ঢোকে । পিষ্টনের নিম্নগতিতে চোঙের 
ভিতর বায়ুর চাপ বুদ্ধি হয়, চামড়ার বাটি চোঙের গায়ে জোরে লাগিয়া যায়। চোঙ 
বান্ধুনিরুদ্ধ হয়। বায়ু সাইকেলের নলের (৪৮০) মুখে কপাট খুলিয়৷ নলে প্রবেশ 
করে। ফুটবল পাম্প (10900), সৌডাওয়াটার যন্ত্র একই নীতিতে গঠ্িত। 
ভটৌোভে কিংবা] £78598০1 আলোয় সংকুচিত বাদ্ুর বর্ধিত চাপে তৈলাধার 
হইতে তৈল "একটি উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়! উঠিবার সময় বাণ্প হইয়া! যায় এবং 
একটি সরু নলের মুখে জ্বলিতে থাকে । 

১৭০। হাযাস চাপ-মাপক (0:63501:5 99858 বা 21010006061) £ 
একটি 7) আকৃতির নলের এক বাহু যে বদ্ধ পাত্রের গ্যাসের চাপ মাপিতে 
হইবে তাহার সহিত যোগ থাকে । অপর বাহুর মুখ খোল! থাকে । 0 নলে 
খানিকটা পারদ ব। জল থাকে । পাশে একটা স্কেল থাকে । ছুই বাহুতে 
পারদশ্ন্তের উচ্চতার পার্থক্য /-»গ্যাসের চাপের ও বাম্ুমগ্ডলের চাপ এর 
পার্থক্য .'. এখানে ॥ ও 9 জানা আছে .". গ্যাসের চাপ বাহির করা যায়। 


ভন্ক---7109 1021761 800 290919: 01 ৪ 20009109108 [90081 1795 
08198016168 0£ 76 0.0, 100 1000 9.০, 79819961915. 70 10810 8070/98 
জা11) 1১৩ 70160 60 18189 009 01598019 ০£ 0159 91 17) 6106 29951৩৮ 600 
0709 &০ 100 861008191)9198. (0. 0. 192), 


আমরা জানি ৮. (১? ৮) (০. চোঙের আয়তন, ৬-*পাত্রের 


আয়তন, 7. বায়ুমণ্ডলের চাপ) 
্ ৭৫ 5 2 গজ 9৩ 
৪ (১+৮ 282) বা ১২ ৩% বা! £ ৮৪০, 


৯৭ 


১৭৮ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রশ্ম 


1,10950701199 10 096911 20 ৪1:-000010 আ160 ৪ 01865 
(0. 0. 1929, 28,199, :47 5 ৮5, 0. 19225 20), 
2, [)9890109 £ 0080191)9:51190 91:-0000) ৪00. 901811% 16৪ 80800, 


(0, ঢ. 1938) 
3, [09300199 & ০0009198118 ৪1 1000 10. 09681] 10) ৪ 01861502800. 
168 17009 ০01 80101. (0. 0. 1922) 


4, 1301917 6119 ৮1100101980 80101 8 ৪11)1)01 (09. 70. 1926, 
31১ ,30):87) 800 86809 1001 009 071001919 1 15 8390 10780108103 00000, 
(0, 0. 1928) 
6, 10980010917) 09/91] দা0) ৪, 0188780) & 00091000 [১0909, 800. 165 
1710909 ০01 80101), 19 (10629 805 1170)15 60 0119 09101) 1:07) 11910 26 018 
1189 968: ? 


6, 70950:11)9 800. 9্001810 6196 9061010 01 & 10:98 01010), 
(9.0. 1934. 1930) 


সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয় সমীকরণ 


(1) এ. ০ (9) ০০৪47, 

(3) ৪-৮৫+% 74 (4) ০০. ৪৪427. 

(0) গা (6) এস পু 

(8) মাল 0 ৪) 1700, কপ. 
(9) ভা ৮.৪. (0) ৮. গা 

(11) [727৬1 (12) ১7০. 

(13) ৮৮-. 

(:£) এক পাউণ্ডের রর পাঁউগ্ডাল। এক গ্রামের ওজন -”& ডাইন. 
(6) ত- রি ৫ 1 ডাইন প্রতি বঃ সেঃ মিঃ 





দ্বিতীয় খণ্ড 


তাপ (0558) 
থার্মমিতি (17510075৮) 


"১। তাপ--বরফ হাতে ঠাশা লাগে, আগুণ হাতে গরম লাগে। ঠাণ্ডা 
গরম অনুভূতির কারণ হইল তাপ। কয়লা! জ্ালিলে আগ্তণ পাই। কয়লার 

*ঝাসায়নিক শক্তি তাপ শক্তিতে পরিণত হয়। এই তাপে জল বাম্প হয়। 
বাষ্পের চাপে গাড়ী চলে। ছুইটি দ্রব্যে ঘর্ষণ করিলে যাস্ত্রিক শক্তি হইতে 
তাপ শক্তি পাই। অতএব তাপ এক প্রকার শক্তি। এই তাপ শক্তি 
'ণুর গতীয় শক্তি হইতে উদ্ভৃত হয়। অনুর গতির হ্থাস-বৃদ্ধি হইলে পদার্থের 
তাপের হ্বান-বৃদ্ধি হয়। কোন পদার্থকে উষ্ণ করা অর্থ অপুর গতি তথ। গতীয় 
শক্তি বৃদ্ধিকরা। অনুর মোট গতীয় শক্তির মাপ হইলে মোট তাপের মাপ। 
ইহাকে তাপের গ্রতীয় অতবাদ (05082001070159015) বলে। 

”২। ভাপের উস (9০0:063 0£ [ব6৪0): আমরা সধারগত; নিম্ন 
লিখিত উৎস হইতে তাপ পাইন থাকি :--(ক) ষূর্ধ : পৌর শক্তি হইতে প্রত্াক্ষ 
বা পরোক্ষভাবে আমর! সমস্ত তাপ শক্তি পাই। খাগ্শস্, কষল।, বায়ুপ্রবাহ 
জলপ্রবাহ, তৈল প্রভৃতি সমস্ত দ্রব্য হইতে প্রাপ্তণক্তি পরোক্ষভাবে সৌর শক্তির 
উপর নির্ভর করে। আবার আমর। প্রত্যক্ষভাবে স্্য হইতে প্রন্থৃত তাপ ও 
আলো পাই। (খ) রাসায়নিক ক্তরিয়।'ঃ অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের মিলনের 
সময় প্রভূত তাপ উৎপন্ন হয়। গে) ঘর্ষণ : ছুইটি কঠিন পদার্থে ঘর্ষণ করিলে 
তাপ উৎপন্ন হয়| (ঘ) বিদ্যুত । (ঙ) অবস্থ(র পরিবতর্ম 2 বাম্প জল হইবার 
সময়ে তাপ উৎপন্থ হয। (চ) পৃথিবীর কেন্দ্রে প্রভৃত তাপ আছে। 

:৩। তাপের ফল (525505০৫76৪) £ কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ 
করিলে নিম্নলিখিত ফল উৎপন্ন হয় £ (ক) উষ্ণতা (60618 0016)-বৃদ্ধি। (খ) 
আয়তন-বুদ্ধি, (গ) অবস্থার পরিবর্তন, (ঘ) কতকগুলি বাহ্যিক গুণের পরিবর্তন 
বথা স্থিতিস্থাপকতা দ্রবণ-ক্ষমতা, তাপ ও তাঁড়িৎ পরিবহন ক্ষমতা, চৌমকত্ব। 


১৮০ পদার্থ বিজ্ঞান 


(ও) আত্যন্তরীণ বলের (11)66058] 5589 ) পরিবর্তন । , (চ) রাসায়নিক 
পরিবর্তন-_চিনি পুড়াইলে কয়লা ও জল হয়। (ছ) টৈছ্যুতিক ফল। 

8। তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য £ তাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক ঘনিষ্ট 
হইলেও উহারা এক নহে। উহাদের পার্থক্য এইন্দপ : (ক) তাপ হইল কোঁন 
দ্রব্যে এই শক্তির মোট পরিমাণ । উষ্ণতা হইল সেই দ্রব্যের একটি বিশেষ 
অবস্থা! যাহ। তাপ-প্রবাহ নিষস্থণ করে । একটি.উত্তপ্ত লাল টকটকে ছোট লোহার 
বলের মোট তাপ শক্তি'এক বালতি গরম জলের মোট তাপ শক্তির চেয়ে 
পরিমাণে অনেক কম কিন্তু বলের উষ্ণতা জলের উষ্ণতার চেয়ে অনেক বেশী, 
বলিয়া এই জলে বল ফেলিলে তাপ বল হইতে জলে যাইবে । বলের উষ্ণতা 
কমিয়া, জলের উষ্ণতা বাড়িয়া উভয়ের উষ্ণতা সমান হইবে। কিন্তু এই অবস্থাতে ও 
উভয়ের তাপ অপমান থাকিবে । (খ) তাপে সাধারণতঃ উষ্ণতা বাড়ে । (গ) 
হুইটি দ্রব্য একই উষ্ণতায় থাকিলেও একের অন্যের চেয়ে তাপ বেশী হইতে 
পারে । একটি কেটুলির ফুটন্ত জল হইতে এক চামচ জল পুথক* করিলে উদয় 
জল এক উষ্ণতায় থাকিলেও উহাদের তাপের পরিমাণ পৃথক হয়। (ঘ) তাপ ও 
উষ্ণতা যথাক্রমে তরল পদার্থ ও ইহার তলের (1০$1) সঙ্গে তুলনীয়। উচ্চ 
তলে অবস্থিত কম পরিমাণ তরলের সঙ্গে নিয়তলে অবস্থিত বেখী পরিমাণ 
তরলের সংযোগ স্থাপিত হইলে তরল উচ্চতল হইতে নিম্মতলে প্রবাহিত হয়। 
ছুই তরল এক তলে থাকিলে তরল প্রবাহিত হয় না। সেইরূপ ছুইটি দ্রব্যের 
তাপের পরিমাণ যাহাই হউক তাপ উচ্চ উষ্ণতার দ্রব্য হইতে নিম্ন উষ্ণতার দ্রব্যে 
প্রবাহিত হইবে। একই উষ্ণতায় থাকিলে তাপ চলাচল হয় না । কোন 
পদার্থের মোট তাপ ইহার ভর ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। 

*৫1 উঞ্ণতার পরিমাপ (16250161061) 06 05006190806 ) £ 
আমর! সাধারণতঃ কোন দ্রবা স্পর্শ করিয়া উহার উষ্ণতা অনুভব করি। আমরা? 
গায়ে হাত দিয়া জর দেখি। এই উপায় দ্বারা মোটামুটি আপেক্ষিক উষ্ণতা 
বোঝা যায় কিন্তু উষ্ণতা মাপা যায় না। অনেক সময় আপেক্ষিক 
উ্ধতাও বোঝ! যায় না। ডান হাত উষ্ণ জলে বাম হাত তল জলে 
ডুবাইয়া ছুই হাত এক সঙ্গে ঈমদু জলে ভূবাইলে ডান হাতে এই জল শীতল, 


থার্মমিতি ১৮১ 


বাম হাতে এই একই জল উষ্ণ বোধ হইবে । আবার লাধারণ উষ্ণতার চেয়ে 
কম উঞ্চতার পাথরে ও কাঠে হাত দিলে পাথর বেশী শীতল কাঠ কম শীতল 
বোধ হইবে। কারণ এই স্পর্শ অনুভূতি পদার্থের উষ্ণতার উপর শুধু নির্ভর 
করে না, ইহা পদার্থের তাপ-পরিবহন ক্ষমতার উপর নির্ভর করে অতএব স্পর্শ 
অনুভূতি দিয়! উষ্ণতা মাপা যায় না! । 

অতএব তাপের অন্ত ফল দ্যা উষ্ণতা মাপ হয়। তাপে পদার্থের আয়তন- 
বৃদ্ধি উ্ণতাঁ-বৃদ্ধির সমানুপাতিক হয়। তাপ প্রয়োগে কঠিনের আমতন-বৃদ্ি 
খুব কম, গ্যাসের আহততন বৃদ্ধি খুব বেশী, তরলের আয়তন-বৃদ্ধি মাঝামাঝি, 
সেইজন্য তরলের আয়তন-বৃদ্ধি দ্বারা উষ্ণতা মাপা হয়। নানা সুবিধার জন্ত 
পারদকে উষ্ণতা মাপার কার্ধে ব্যবহার করা হু (পরে দেখুন )। 

"৬ থার্মমিটার +(771561000276661) 2 যে যস্ব দিয়া উষ্ণতা মাপ! 
যায় তাহাকে খার্মমিটার বলে। যে থার্মমিটারে পারদ ব্বহৃত হয় তাহাকে 
পারদ থার্মমিটার (6:০০:৮ 16000077661) বলে। 

(১) থার্মমিটার নির্মণ (0০036506108 ০06 ৪. 11761000006661) : 
€ক) নল-প্রস্তত £ ছুই মুখ,খোর্‌! ঈমান ব্যাসের রদ্ধ, বিশিষ্ট (09? 01016010) 
১০০৪) পুরূ কাচের একটি ক্রিক (০91119£5-চুলের মত রন্ধ, বিশিঞ্) 
নল & লও | ইহাকে পরিষ্কার ও শুফ কর। ইহার এক প্রাস্ত আগুণে গলাইয়। 
অপর প্রান্তে ফু দিয়! একটি গোল কুণ্ড (৮91৮) 8 তৈয়ার কর। খোলা 
সুখের একটু নীচে কাচনলকে আগ্তণে গলাইয। এবং টানিয়। সেই স্থানের ছিন্রকে 
সুরু কর। খোলা মুখে ছোট রবার নল (0) দিয়া একটি ফানেল (8) 
যুক্ত কর। ( ১নং চিত্র) 

(খ)। পারদ ভতিকরণ $ ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ পারদ ঢাল । নলের 
রন্ধ, সরু হওয়ায় ও নল বাযুপূর্ণ হওয়ায় পারদ নলে ঢুকিবে না। 8 কুণ্কে গরম 
করিলে বায়ু আয়তনে বাড়িয়া ফানেলের পারদের মধ্য দিয়! বুদ্বুদের আকারে 
বাহির হইবে । তৎপরে কুণ্ডকে শীতল করিলে ভিতরকার বামুর চাপ কমিবে। 
বাহিরের বাঘুমণ্ডুলের বেশী চাপে কিছু পারদ নলে এবং একটু পারদ কুণডে 
ঢুকিবে। এখন কুণ্ডের পারদকে ফুটাইলে পারদের বাণ্প, কিছু বাঘুকে ও জলীয় 
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বাম্পকে নল হইতে তাড়াইয় দিবে । কুগুকে শীতল করিলে কিছু পারদ নলে 
ঢুকিবে। এইক্সপ পর্য্যায়ক্রমে চার পাঁচবার কুগডকে উষ্ণ ও শীতল করিলে 
কুণ্ডের ও নলের সবটাই পারদপুণ হইবে । থার্মমিটারটি ভবিঘ্যতে যে সর্বোচ্চ 
উষ্ণতায় ব্যবহৃত হইবে তার চেয়ে বেশী উতপ্ত কোন তরলে: 
কুগ্ডকে ডূবাইয়া রাখ । পারদ অতিরিক্ত থাকিলে আয়তনে বাড়িৰে 
এবং কিছু ফনেলে উঠিবে। উষ্ণ অবস্থায় অতিরিক্ত পারদকে 
সরাইয়া লও । কুগ্কে ধীরে ধীরে শীতল হইতে দাও। পারদ 
সংকুচিত হইয়া খন নলের সরু জায়গ। দিয়া নামিবে তখন সরু 
জায়গা তীব্র আগুণের শিখ! দিয় গলাইয়া বন্ধ কর। নলকে 
ও কুণ্ডকে পুর্ব আয়তনে ফিরাইয়৷ আনিবার জন্ত কয়েকদিন 
ধরিয়া ঠাণ্ডা কর। সাধারণ উষ্ণতায় কুণ্ডে ও নলের খানিকটার 
পারদ থাকে, অবশিষ্ট অংশে পারদ-বাম্প থাকে। 

(গ) অংশান্কন ব। দাগ-কাটা (025908007.) ; 
১নং চিত্র নলের গায়ে অংশাঙ্কন করিতে হইলে প্রথমে ছুই নির্দিষ্ট উষ্ণতার 
নলে পারাস্তত্তের উপর তলের অবস্থানে ছুইটি দাগ কাটিতে হয়। এই 
ছুই দাগকে মান বিন্দু (515৫ 7০17) বলে। সাধারণ বায়ুর চাপে 
(1302:2291 0:655916) সর্বদ1 এক নির্দি্ই উষ্ততায় বিশুদ্ধ বরফ গলে বা 
বিশুদ্ধ জল জমে। এই উষ্ণতাকে হিমাঙ্ধ (1০6 বা ঢ1665176 09420) 
বলে। ইহা থার্জমিটারের নিম্ন মান বিন্দু। সাধারণ 
বাষুর চাপে বিশুদ্ধ জল একটি নিপিষ্ই উষ্ণতায় ফোটে । 
এই উষ্ণতাকে স্ফুটনাম্ক (9০118 7০106) বলে। 
ইহা থার্মমিটারের উচ্চ মান বিন্দু। 

(ঘ) ক্ষান্ধ নির্ণয় (1066610015903090 0 
01665108700) : 4৯ থার্মমিটারকে খাড়াভাবে একটি 
8 ফানেলের উপর এমনভাবে 0 বন্ধনী (01877) দিয়া 
আটকাও যাহাতে কুগুটি ফানেলের ভিতর আল্গাভাবে খনংচিতর 
থাকে ।. কুণ্ড ও নলের কিয়দংশের চারিপাশে পরিক্রুত (015111160) জল ধারা 





! 


থার্মমিতি ১০৬ 


খৌঁত বরফ খণ্ড 7) চাপিয়া দাও। বরফ গল] জল ফানেলের নীচে স্থাপিত 
একটি চ. পাত্রে পড়িবে । পারদ শৈত্যে ক্রমশঃ সংকুচিত হইবে এবং পারান্তসত 
নীচে নামিতে নামিতে এক জায়গায় স্থির হইবে। দেখিবে যেন স্থির বিন্দু 
পর্ধস্ত থার্মমিটারটি বরফের মধ্যে ডুবিয়। থাকে । এই অবস্থায় পনর মিনিট রাখ । 
পারদের উপর তলের অবস্থানে নলের গায়ে উখা (516) দিয়া দাগ কাট । এই 
দাগই থার্মমিটারের হিমাস্ক বা নিয় মান বিন্দু। | 

(৬) ক্কুটনান্ক নির্ণয় 0086600108000) ০6730911116 00100) : 
77509021662 নামক যন্ত্রে ১**০০ উষ্ণতায় জলের বাপ্পে কুণ্ড রাখিয়া! ইহা 
নির্ণীত হয়। এই যন্ত্রে একটি তামার পাত্রের 
(4) উপর দিকে একটি দীর্ঘ ও প্রশস্ত নল 
(3) জ্বোড়া আছে। 9 নলের চারিধারে 
একটি দীর্ঘতর আবরণ (12০166-0) আছে। 
0 আবরণের মুখে এক কর্ক (0) আটা 
আছে। এই কর্কের মধ্য দিয়া থার্যমিটারকে 
(7) এমনভাবে রাখা হয় ধেন কুগুটি 4 
পাত্রের জলের একটু উপরে থাকে কিন্তু জল 
স্পর্শ করে না কারণ ফুটন্ত জলের উষ্ণতা 
্টামের উষ্ণতার চেয়ে বেশী হইতে পারে এবং 
জল ফুটিলে পারদন্তস্ত 0 আবরণের মধ্যেই 
থাকিয়া যায়। দু, দীপ জালিয়। /৯ পাত্রের 
জল ফুটাও। ই্টাম (১০০০০ উষ্ণতীয়) 9 নল নং চিত্র 
বরাবর উপরে উঠিয়া 0 আবরণের মধ্যে যায় এবং তথা হইতে ঘর 
নল দিয়! বাহির হইয়! যায়। আবরণের মধ্যে ীম দিবার উদ্দেশ 8 নলে 
থার্মমিটারের চারিপাশের বাশ্প যাহাতে বাহিরের বায়ুর ঘারা শীতল না হয়। 
% ম্যানোমিটারে দুই বাহুতে পারদের উচ্চতা দেখিয়া বাহিরের বাযুর চাপ 
ও ভিতরের প্রীমের চাপের পার্থকা দেখা যায়। বাঘুর চাপ ও-স্টীমের চাপ 
সমান হওয়া! দরকার । থার্সমিটারের পারদ বাপের তাপে প্রদারিত হ্ইয়। 
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নলে উপরে উঠিয়া এক জায়গায় স্থির হইলে নলের সেই জায়গায় উথ! দিবা 


কাট। ইহাই থার্মমিটারে উচ্চ মানবিন্দু বা ক্ফুটনাঙ্ক। 
(২) উষ্ণতার স্কেল (3০৪199 ০£ [600061:80016) £ ছুই মান 


বিন্দুর মধ্যে উষ্ণতার পার্থক্য খুব বেশী। কাজেই সামান্য উষ্ণতার পার্থক্য মাপার 
জন্য ছুই মান বিন্দুর মধ্যবতি স্বানকে কয়েকটি সমান অংশে ভাগ করিতে হয় । 
ইহাকে স্কেক্ল বলে । স্কেলের এক এক অংশকে ডিশ্রি (38:66) বলে । অতএৰ 
ছুই বিন্দুর মধ্যে পারদের মোট আয়তন-বৃদ্ধির একটি ভগ্রাংশ ছারা এক ডিগ্রি 





৪নং চিত্র ক এ 
উষ্ততা মাপা হয়। আবার পারাস্তস্তের আয়তন সনদের ভিতরকার মনন - 
৪1, এখানে নলটির ব্যাপ (২) সর্বত্র সমান হইলে এক ডিগ্রির উষ্ণতা 
পারদন্তস্ভের দৈর্ঘ্য ! দিয়া মাপা হয়। : 

থার্মমিটারে তিন রকম স্কেল ব্যবহার করা হর ঃ 

(ক) ফারেনহিট (81561711610) £ ইহাতে হিমান্ককে ৩২৭ এবং 
স্ুটনাঙ্ককে ২১২০ ধরিয়! দুই মাঁন বিন্দুর মধ্যবতি স্থানকে ১৮০০ সমান ডিগ্রিতে 
ভাগকরা হ্য়। .'. ১ ডিগ্রি-পারদের মোট বিস্তৃতির 5৯» ভাগ । ইহা 
ডাক্তার, আবহবিদ্‌ ও ইঞ্জিনিয়ারগণ ব্যবহার করেন। এই স্কেলে লবণ ও 
বরফের মিশ্রণের (:65651708 0010915) উদ্ণতাকে 0০ ধরা হয়৷ 
 (খ) সের্ষ্টগ্রেড (05:080846) £ ইস্াতে হিমাঙ্ককে 0* এবং 
্কুটনাস্ককে ১০১৭ ধরিয়া ছুই মান বিন্দুর মধ্যবত্তি স্থানকে ১০* সমান ভিথ্রিতে 
ভাগ করা হয়। .', ১ ডিগ্রি-্পারদের মোট বিশ্তৃতির 58 ভাগ । ইহা 
বৈজ্ঞানিক কার্ষে ব্যবহৃত হয়। 

(গ) রয়মার (0.68010001) £ ইহাতে হিমাঙ্ককে 0* ও ভুটনাঙ্ককে 
৮** ধরিয়া দুই মান বিন্দুর মধ্যবতি স্থানকে ৮* সমান ডিগ্রিতে ভাগ করা হয় । 


থার্ধমিতি ২৮৩ 


*. ১ ভিশ্রি-পারদের মোট বিস্তৃতির ৮ ভাগ । ইহা রাশিয়ায় ব্যবহৃত হম়। 
প্রত্যেক স্কেলে হিমাঙ্কের নীচে ও স্থুটনান্কের উপরে সমানভাবে অংশাঙ্কন করা 
হয়। রয়মার ও সে্টিগ্রেড স্কেলে হিমাঙ্কের নীচের ভিগ্রিগুলিকে ও ফারেনহিট 
স্কেলে হিমাক্কের নীচে ৩২* ডিগ্রির পর ভিগ্রিগুলি 'খণাত্বক (728861%6) হয়। 
নলের গায়ে মোম দিয় মোমে দাগ কাটিতে হয় তংপর দাগের উপর মুঠ০:০- 
10110 ৪০1 দিতে হয়। ইহাতে কাচের গায়ে দাগ কাটিয়া যায়। 

(৩) ক্ষেলের তুলন। 2 ১০০০০১৮০৮০০, ৮১১০ ইগঘ 

সম ০], 

মনে কর 0, ঢ' ও ঢ যথাক্রমে তিনটি স্কেলে কোন এক নিদিষ্ট উষ্ণতার 
আন, অতএব হিমাঙ্ক ও এই উষ্ণতার মধ্যে ডিগ্রির সংখ্য। যথাক্রমে 0১ দ্র -৩২ ও 

[| ইহারা দৈর্ধ্যে সমান (৪নং চিত্র)। মনে কর এই দৈরধ্যই ৮31 
আবার হরিমাঙ্ক-ও স্থুটনাঙ্কের মধ্যে ডিগ্রির সংখ্যা যথাক্রমে ১০০, ১৮৯১ ৮০ । 
ইহার। দৈে্য সমান । মনে কর এই দৈর্ঘ্য 90 
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(8) থার্মমিটার নির্মাণে সত কতা $ (ক) প্রতি ডিগ্রি সমান উষ্ণতা 
'দেখায় এবং ইহা পারদের সমান আয়তন-বুদ্ধির দ্বার! মাপা হয়। আবার আয়ত্ব ন- 
বুদ্ধি পারদস্তস্তের দেখ্য্যের সঙ্গে সমানুপাতিক হয় যদ্দি নলের ব্যাস (2) সর্বত্র সমান 
হয়। কাজেই নলটি সমান ব্যাসের হওয়া দরকার । (খ) যাহাতে তাপ পরীক্ষাধীন 
পদার্থ হইতে পারদে ত্রুত ঘাইতে পারে তজ্জন্ত কুণ্ডের কাচ পাতলা হওয়া দরকার। 
ধগ) কুগুটি বড় হইলে ইহাতে বেশী পারদ ধরিবে। তাপ প্রয়োগে ইহার বিস্তৃতির 
পরিমাণও বাড়িবে। থার্মমিটারে ভিগ্রিগুলি বেশী দূরে দূরে অবস্থিত হইবে। 
ইহাতে উষ্ণতার সুক্ষ পার্থক্য ভালভাবে বোঝা যাইবে । কিন্তু ঝড় কুণ্ডের বেশী 
"পারদ উত্তপ্ত হইতে বেশী সময় লইবে শ্রবং ইহা পরীক্ষার্ধীন পদার্থ হইতে বেশী 
তাপ গ্রহণ করিবে । ইহাতে পরীক্ষাধীন পদার্থের উষ্ণতা কমিয়া যাইবে। 
€ঘ। নলটির রন্ধ, হত হুক্স ও দীর্ঘ হইবে পারদ সম্প্রনারিত হইয়। তত দীর্ঘতর 
স্থান অধিকার করিবে । ($) খার্নমিটারের সম্ভবমত বেশী অংশ পদার্থের 


১৮৬ - পু পদার্য বিজ্ঞান 


ংস্পর্শে রাখিতে হয়। (5) নল প্রস্তুত হইলে কুগুডকে শীতল হইতে যথেষ্ট 
সময় দিয়া অংশান্কন করিতে হয় নচেৎ হিমাস্ক বাড়িয়া যায়। 

(৫) চাপ-সংশোধন (0:655816 09220001095) £ যখন বাছুর চাপ 
সাধারণ অর্থাৎ ৭৬০ মিঃ মিঃ তখন জলের স্থুটনীস্ক ১১০০ সের্টিগ্রেড হয়। সাধারণ. 
বামুর চাপের কাছাকাছি ২৬৮ মিঃ মিঃ বাষুর চাপের হ্বাস-বৃদ্ধিতে জলের স্থুটনাস্ক 
১” সে্টিগ্রেড হ্বাস-বৃদ্ধি হয়। ১৪৪ মিঃ মিঃ বায়ুর চাপের পরিবর্তনে জলের স্কুটনা্ক 
১ ফারেনহিট ডিগ্রি পরিবর্তন হয়। ইহা! দেখা গিয়াছে যে চাপের অল্প পার্থক্য 
থাকিলে স্থুটনাঙ্কের পরিবত'ন ও চাপের পরিবত'ন সমানুপাতিক হয়। মনে কর 
বায়ুর দৃষ্ট চাপ ৭৫* মিঃ মিঃ, সংশোধন» &. 

»** বাধুর সাধারণ চাপ হইতে এই দৃষ্ট চাপের পার্থক্য + ৭৬৯ _: ৭* স ১ 
মিঃ মিঃ. 

৪ ঠেস ২০৩৯ 

মনে রাখিবে ঘে বাঘুর দুষ্ট চাপ সাধারণ চাপের চেয়ে কম বা বেশী হইলে 
ৃষ্ট সকুটনাহ্কের লঙ্গে সংশোধন যোগ বা বিয়োগ করিতে হয়। 

*৬* মিঃ মিটার বাঘুর চাপ পরিবর্তনে হিমাঙ্ক মাত্র '**৭৩* সে্টিগ্রেড 
পরিবত'ন হয় কাজেই এই চাপ সংশোধন নগন্য। 

তক্ক 2 1. 10919170109 00৪ 09019986016 1385108 606 88109 ৬816 
07) (08176127509 810 58209101991 808198 £ (0, 00, 1942) 
সু.” ৩২ 


মনে কর এই মানস. ১, রি 


৫ বা ৫ ১৬৩ সপ নী 


১ সুশ্ 789, 78 ০৫০০-৮-_৪০, এই উষ্ণতায় পারদ জঙ্গি 


যায়। 
2,:5106 655 06701187505 8100 9682007 75801116 ০02188090100108 6০0 
(৩ 0০৮, ্ 
€ সম (৬০ -- ৩২) ৮ ১৫৫৫০ এ 


চু. 80৬০ --৩২)- ১২৪৭, 


থামামাত 


8, 778 15 609 66010988015 ডা0101) দ061) 1680 0 ৪ 96100101909 
8150 139817)57 598]15 01661 1) 4০? 


মনে কর সের্টিগ্রেড স্কেলে এই উষ্ণতা ৮০, রয়মার স্কেলে উষ্ণতা. 
ক 


০4৪ বা ৩ রঃ 


৫ ৪ ৫ ৪ 
৮. ২০০০ বা +২০১০১ ৮ ১৬০ বা +১৬০ 

4. 106 090 60৪ 91009180019 13 0৭07 & 22610 05610010186 
[9809 +00, 1)118 ৪৮ 1000 16 19818 10090), 00 609 1789 
19700087860 চ1)90. 1119 61961) 01)8191 78805 200 88897)100 60096 1096 

0079 13 05110010091 810 0159 01%1810178 219 0£ 00101100110) 1977611], 
(00, 70. 1926) 

ছুই নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্যে (১০০৮--৫ )-৮১০১'৩ অংশ আছে । 
এই থার্মমিটারের প্রত্যেক অংশস্নিভূর্দী সেট্টিগ্রেড' থার্জমিটারের 


৪ বা £%-৪, ২, 


১২ অংশ। 
১০ 


যখন এই থামমিটারে ২০৭০ দেখা যায় তখন হিমাঙ্কের উপর (২*-"৫)- 
১৯৫ অংশ থাকে। 


»* গ্রুত উফ্ণতা -. ১7৯ ১০৫১৯ ৪৪২০০, 


5,109 19671760016 01 8 61)611110109661 13 02187869020 8150 (09 
0০11)06 10010618160, ৬1088 7980106 ০910. 09 6106717)071)8692 2158 0৮ 
& 66777009196829 01450? (০. 0. 1930) 

প্রদত্ত থার্মমিটারের (১৫০ ২০ -৮) ১৩০ ভাগ সর ১৪০৭০ 

ক্ৃতরাং ১০০** প্রদত্ত থার্নমিটারের ১৩০ 

৮০৪৫0. 8৫ ১৫ ১৩০৮ ৫৮৫০ 

গ্রদত্ত থার্মমিটারের ২০৭তে ০০ স্থচিত হইম্াছে 

অতএব ৪%০০-" প্রদত্ত থার্মমিটারে ৫৮৫২০০৮৭৮৫৭" 

* ৭1 পারদ ব্যবহারের আুখিধা (40581508865 9£ 1116:০0 25 ৪ 
(56210007606 8096806) £ (ক) পারদ - ৩৯০ সেঃ গ্রেঃ উঞ্ণাতায় জযিয়া যায় 


এবং ৩৫** সেঃ গ্রে উষ্ণতায় বাম্প হয়। বুতরাং পারদ -৩৯* সেঃ গ্রেঃ হইতে, 


১৮৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


৩৫০* সেঃ গ্রেঃ পর্যস্ত তরল থাকে এবং এই উষ্ণতা মাপিবার জন্য ইহা! ঝ/বহার 
করা যাইতে পারে । (খ) যে কোন উষ্ণতায় পারদের প্রতি ডিগ্রি উষ্ণতার বৃদ্ধির 
জন্য আয়তন-বৃদ্ধির হার সমান। (গ) পারদ তাপের হুপরিবাহী (০00010091) 
স্থতরাং থার্মমিটারের সমন্ত পারদ একসঙ্গে সহজে এক উষ্ণতায় আসে । ঘে) নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় অন্ত তরলের তুলনায় পারদের আম়তন-বৃদ্ধি বেশী। স্থতরাং পারদের 
খার্মমিটার দ্বার! উষ্ণতা,স্ক্মভাবে মাপা ঘায়। (9) নির্দিষ্ট উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য 
পারদ অল্প তাপ:গ্রহণ করে । স্থতরাং উষ্ণত| মাপিবার দ্রব্য হইতে থার্সমিটারের 
পারদ নিজে উত্তপ্ধ হইবার জন্য অল্লই তাপ গ্রহণ করে । এই জন্য প্রবাটির তাপ 
বিশেষ কমে না। (চ) পারদ অন্বচ্ছ চকচকে পদার্থ স্থতরাং পারদন্তস্তের তল দেখ। 
সহজ। (ছ) পারদ কাচ ভিজ্ঞায় (০০) না স্থৃতরাং উষ্ণতা কমিবার সময় পারদন্তস্ত 
নামিয়া আসে কিস্তু কাচের গায়ে একটু পারদও লাগিয়া! থাকে না, সবটাই কুণ্ডে 
ফিরিয়া যায়। (জ) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওঘা যায়। (ঝ) পারদ কম 
উদ্থাহী (1855 %0190116) নুতরাং পারদের উপর পারদের বাস্প কমই 'থাকে। 

৮ কোহল ব্যবহার; (ক) পারদের পরিবর্তে থার্মমিটারে কখন 
কখন কোহল (5100101)-বাবহার করা হয়। কোহলের কতকগুলি সুবিধা ও 
অন্থবিধা আছে। 

(১) স্ত্রবিণ। £ (ক) কোহল -১৩০*০ উষ্ণতার জমে সতরাং পারদের 
চেয়ে কোহল ব্যবহারে নিয়তর উষ্ণতা মাপ! স্থবিধাজনক । (খ) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
কোহলের আম্মতন-বৃদ্ধি পারদের চেয়ে অনেক বেশী স্থতরাং পারদ থার্মমিটারের 
চেক়ে কোহল থাম“মিটার বেশী স্ুবেদী (98331056) হয়। (গ) কোহল অপেক্ষা 
পারদ ১৭ গুণ ভারী পদাথ ম্থতরাং নিদিষ্ট আয়তনের পারদ অপেক্ষা কোহল 
একই উষ্ণতায় উত্তপ্ত হইতে কম তাপ গ্রহণ করিবে যদিও কোহলের তাপ 
গ্রহিতা (0610991 ০৪০৪০165) বেশী। (€ঘ) কোহল হাল্ক। পদার্থ ও কাচ 
ভিজায় কতরাং খুব স্থক্্ রন্ধ, বিশিষ্ট নলে কোহল সহজে সরিতে পারে, পারদ 
থাকিয়া থাকিয়। (16:15 ৪5) সরে। 

(২) অস্ুবিধা। £ কোহল ৭৮* লেঃ উষ্ণতায় ফুটে সুতরাং কোহল- 
খার্মম্টার দ্বারা উচ্চ উষ্ণতা মাপা যায় না। (থ) পারদের চেয়ে কোহলের তাপ 


থার্সমিতি ১৮৪ 


পরিবহন ক্ষমতা কম। গৈ) কোহলেন আয়তন-বুদ্ধির হার সমান নয়। এই হার 
উঞ্ণতার সঙ্গে বাড়ে । একই উষ্ণতায় রাখিয়া পারদ থাম'মিটারের সঙ্গে তুলন। 
করিয়া কোহল খারমমিটার অংশাঙ্কন করিতে হয়। (ঘ) কোহল খুব বেশী উদ্বাহী। 
ইহ। শীঘ্র শীস্তর বাম্পীভূত হইয়া নলের উপর অংশে জমে। (ঙ) কোহল স্বস্থ 
পদার্থ সুতরাং দেখিবার সুবিধার জন্য ইহাতে রং মিশান হয়। (চ) কোহল 
কা» ভিজায় সুতরাং নল দিয়! নামিবার সময় কাচের গায়ে লাগিয়। যায়। 

*৯। জল থার্মমিটারের অস্ত্রবিধ : জলের আয়তন-বৃদ্ধির হার 
বিশেষতঃ ০০০ হইতে ১০০০ পধন্ত সমান নয়। জল তাপ কুপরিবাহী, কাচ 
ভিজায়, জলের তাপ-গ্রহিতা বেশী । 

১০। শ্ররিষ্ঠ ও লগিষ্ঠ থার্মমিটার (ওমানে ও 007000০] 
10610000066) যে থার্শমিটারে কোন সময়ের (যথা দিনের বা রাত্রের 
মধ্যে ) লর্বোচ্চ ও সবনিষ্ন উষ্ণতা শ্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় (৪0109610811 ) মাপা 
যায় তাহাকে যথাক্রমে গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ খার্সমিটার বলে। আবহনির্ণয়ে ও 
কষিকার্ষে ইহারা ব্যবহৃত হয়। 

(ক) গরিষ্ঠ থার্মমিটার £ পারদ থাশ্মিটারের নলে পারদের উপরে 
ছুই প্রান্তে মাথাযুক্ত ্টীলের একটি ছোট পিন 4 থাকে । পিনটি সুচকের 
(17506য) কাজ করে। থার্শমিটারকে একটি কাঠেব বা ধাতব ফ্রেমে (9) 


ই িরিতঃরার রাডার. রা 
তি রি ॥ 
] | 1 ঃ 
২919০14০1৬০] ০০1 7০18০ | 9০1159170০1 1২৯1155112০ 
রী /& রা এ 
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(6918৬. 8৩, 7০165,5-1796 599 351 ৪) 16156 






৫নং চিত্র 


অন্ুভূমিক অবস্থায় রাখা হয়। প্রথমে বাহির হইতে শক্তিশালী চুম্বকের সাহাধ্যে 
পিনকে এমন জায়গায় আন! হয় যাহাতে পিনের ০ প্রান্ত পারদের গায়ে লাগে। 


১৯০ পদার্থ বিজ্ঞান 


উষ্ণতা বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে পারদ আয়তনে বাড়িয়া যায় এবং পারদের উত্তল 
( ০০7,০৪৪ ) পৃষ্ঠ পিনকে সন্মুখদিকে (চিত্রে ডান দিকে ) ঠেলিয়া দেয়। 
উষ্ণত| কমিবার সময় পারদ সংকুচিত হয় বটে কিন্তু ্ীলের ও পারদের মধ্যে 
কোন আসঞ্জন (2163100) না থাকার দরুণ পিন পারদের পিছনে পাড়িয়া 
থাকে । পিনের পারদের দিকের ০৫ প্রান্ত সর্বোচ্চ উঞ্ণতা নির্দেশ করে। 

(খ) লঘিষ্ঠ থার্মমিটার £ ইহাতে কোহল ব্যবহ্ত হ₹য়। কোহলের 
ভিতরে ছুই প্রান্তে মাথাধুস্ত একটি খুব ক্ষুদ্র কাচ নল & থাকে । & নলে 
একটু রঙিন জল থাকে । ইহা স্থচকের কাজ করে । ইহাঁকেও কাঠের ফ্রেমে 
অন্ুভূমিক অবস্থায় রাখা হয়। প্রথমে থার্মমিটারকে কাতি করিয়া নলকে এমন 
অবস্থায় আন যাহাতে ইহার ০ প্রান্ত কোহলের বহিত্তলের সংস্পর্শে থাকে 
এবং অপর প্রান্ত কোহলের মধ্যে থাকে | উষ্ণতা যেমন কমে কোহলও সংকুচিত 
হয় এবং কোহলের অবতল (০01,08৮ ) পৃষ্ঠ পৃষ্টটানের (5:6802 1৩155501))' 
জন্য নলকে পশ্চাতের ( চিত্রে ডান দিকে ) দিকে টানিয়া৷ আনে এবং সর্বনিয় 
উষ্ণতায় রাখিয়া দেয়। উষ্ণতা বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে কোহল আয়তনে বাড়িয়া 
সম্মুথের দিকে অগ্রসর হয়। নল পশ্চাতে পড়িয়া থাকে । পিনের সম্মুখ দিকের 
প্রান্ত 0 সবনিয় উষ্ণতা নির্দেশ করে। 

(গ) সিক্স থার্মমিটার (91203 707006100000667 ) 2 ইহা লঘিষ্ঠ ও 
গরিষ্ঠ থার্মমিটারেব সমবায়ে গঠিত। এই যন্ত্রে একটি সরু রঙ্ধ বিশিষ্ট 
0 আকৃতির নল খাড়াভাবে ফ্রেমের গায়ে আটকান থাকে । নলের 
দুই প্রান্তে ছোট কুণ্ড ৪ ও একটি দীর্ঘ কুণ্ড £& আছে। 4 কুণ্ডের 
সবটায় ও নলে 0 পর্যন্ত কোহল' আছে। এই কোহলের আয়তনের 
স্থাস-বুদ্ধি দ্বারা উষ্ণত। মাপা হয়। 1 নলের ও 9 কুণ্ডের খানিকটায় 
কোহল আছে। 73 কুষ্গুর বাকি অংশে কোহলের বাম্প থাকে স্ৃতরাং 
তাপে 0 নলের ও ৪ কুণ্ডের কোহল বাড়িয়া! এই জায়গা দখল করে। 
নলের 060 অংশে পারদ রাখিয়া ছুই দিকের কোহলকে পৃথক করা 
হয়। * এই পারদস্তস্ত সুচকের (10৫6৩) কাজ করে। 90 নলে কোহল 
দেওয়ার উদ্দেশ্ত ছুই বাহুতে পারদের প্রান্তের উপর একই চাপ রাখা । পারদ 


থার্মমিতি 


১৪১ 


স্তস্তের দুই প্রান্তের উপরে দুইটি ষ্টালের হাল্কা সচক চু ও 0 ভাসে। ছুইটি 
শ্ীং (1) সুচক ছুইটিকে নলের গায়ে চাঁপিয়! ধরে । ঘর্ষণে ইহা! নলের গায়ে 


আট্কাইয়া যায়। বাহির হইতে চুদ্কের 
আকর্ষণে স্টীল স্থচক ছুইটিকে সরাইয়া পারদের 
গাবে লাগান হয়। নলের ছুই বাহুতে ছুইটি 
স্কেল আছে। ০0 বাহুর স্কেলে উপর হইতে 
নীচের দিকে অংশাঙ্কন বাড়ে এবং 0 বাহুতে 
স্কেলে নীচ হইতে উপর দিকে অংশাঙ্কন বাড়ে 
উষ্ণতা বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে & কুণ্ডের কোহল 
আয়তনে বাড়িয়া পারদন্তন্তের ০ প্রান্তকে নীচে 
ঠেলে । সুতরাং 7) প্রান্ত উপরে উঠিয়। যায়, সঙ্গে 
সঙ্গে 3 স্ুচককে উপরে লইয়া যায়। যখন 
উষ্ণতা কষে তখন প্রান্ত নামিয়া আসে। 
কিন্তু 3 সুচক ন্প্রীংএর জন্য পশ্চাতে আট্কাইয়া 
থাকে এবং পারদস্তস্তের 0 প্রান্ত উপরে উঠিয়া 
মী যায়, সঙ্গে সঙ্গে প্র স্থচককে উপরে 





আবহ নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়। 








৬নং চিত্র 


7 ঠেলিয়া তোলে । ষখন উষ্ণতা পুনরাগ্স বাড়ে তখন ঘা স্চককে 
38 পশ্চাতে ফেলিয়া ০ প্রান্ত নামে, স্থৃতরাং তে ও চা সুচকের 
নিয়প্রাস্ত যথাক্রমে গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ উষ্ণতা নির্দেশ করে। ইহা 


১১। ডাক্তারি থার্মমিট।র (01171091 5 
ইহা এক প্রকার স্থবেদী গরিষ্ঠ থার্মমিটার। 


ইহাতে মানুষের 


০ হার ০০০০৫ ০০০ ০০ ০৭ ওই ০ তত তি 


পেপে ০ এ টোল শাপারারাব্তেকা 


ণনং চিত্র 


জর দেখিবার জন্য ৯৫৭ হইতে ১১০০ ফাঃ পর্যন্ত অংশাঙ্কন করা 
থাকে । প্রত্যেক ডিগ্রি আবার পাঁচভাগে ভাগ করা থাকে। 
৯৮৪* ডিগ্রিতে একটি চিহ্ন থাকে । ইহাই স্বাস্থ্যবান মানুষের 
দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা । এই থার্মমিটারে কুণ্ডের একটু উপরে 


নলের রছ্ধকে আগুণে গলাইয়া নগ্কে টানিয়া নলের সেই অংশে ভাজ 4» 
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(00090150109) দেওয়া হ্য়। দেহের সংস্পর্শে থার্মমিটার রাখিলে কুণ্ডের পারদ 
দেহের তাপে আয়তনে বাড়ে । এই বুদ্ধির বল (63081)516 £0:06) পারদকে 
সরু অংশের মধ্য দিয়া জোরে নলের উপরে ঠেলিয়৷ দেয়। থার্মমিটার দেহ 
হইতে সরাইয়া লইলে পারদস্তস্ত ছুই অংশে ভাগ হইয়। যায়। সরু অংশের 
নীচের পাঁরদ সংকুচিত হইয়া কুণ্ডে চলিয়া যায় কিন্তু উপরের পারদ সরু 

ংশের ভিতর দিয়া কুণ্ডের দিকে আপিতে পারে না। উপরের; 
অংশের শেষ প্রান্ত গরিষ্ঠ উষ্ণতা নির্দেশ করে। কুগ্ুটি নীচের দিকে ধরিয়া 
থার্মমিটারকে ঝাকানি দিলে উপরের পারদ কুণ্ডে চলিয়া! যায়। থার্সমিটারে 
এইব্ঈপ ব্যবস্থা না থাকিলে দেহ হইতে থার্মমিটার সরাইয়া লইলেই বায়ুর সংস্পর্শে 
আসিয়া থার্মমিটারের উষ্ণতা বদলাইয়া যাইত । 

« ১২। উচ্চ উষ্ণতার মাপ (016990162961)00£ 77180 (610761- 
৪0063) : পারদ থার্মমিটারে নলে পারের উপরে ৪0801) বা 210:9867) 
প্রভৃতি নিহ্ক্িঘ্ন গ্যাস রাখিলে এবং কাচের নলের বদলে 311158 বা! 081625এর 
নল ব্যবহার করিলে ৭৫০০০ পযন্ত উষ্ণতা মাপা যায়। এইরূপ যস্ত্রকে চ510106661 
বলে। গ্যাস থার্মমিটার ( পরে দেখুন ) দ্বার! উচ্চ উষ্ণতা মাঁপ। যায়। 

এ১৩। কতকগুলি দ্রব্যের উ্ণত। £ আর্ক আলো! --৩৪০০০, লৌহের 
গলনাঙ্ক - ১৫০০, রক্ত - ৩%-০, নিয়তম্‌ উষ্ণতা - - ২৭৩০০, 


প্রপ্ন 


1, [01881069181) 09৮990. 0091)765 01 1098 8100 6910)1)918001৩, 
(9. ড. 1997 ) 7. 0. 1921 570, 0, 1991) 
2. €0£ 0৯০ (1)6117)01)96928 0759 1088 (109 18126] 0701) 8100 188 01199 
059 901 10079, 19019110, 009 80581068298 ৪100 01980806898 10 6801) 
0889, (0, 0. 1941) 
8, 10980111965 (06 90100808101 91 8 1719208 (1092100189662 800 
86969 100৬ 16 19 £8008690, (0. 0. 1919১ +20১ 792, 49, 45 7 0. 0. 1999) 
[৪ 26069688875 02086 (09 10029 8100010 09 0810210) ? 11 9০+ ছা ? 
4 নিও ০৪1] 3০০ 6986 6009 5৫0901807০0 (119 03:90. 1901006801৪ 
20910281 1597000171906] 7 18031016117 009 00001619105 5701) 00001110069 6০ 
168 8681081615910988, (0. 0. 1937) 


কঠিনের প্রসারণ ১৪৩ 


65709502199 8107 &চ০ 102058 01 12085017]121) 871৫ 10081017811 
1156878070196925, (0. 8, 1923) 

€. 10990711)9 101) ৪ 10686 01907910 9138 (19101077666 800. 0190088 
8106 10271008019 010. 1101) 16 0:09, 96869 ৪0159 ০01 169 8888, (0, 7, 2945)" 

দূ. 10866110109 (109 91000619019 10101) 15 100108660 0 006 58108, 
7907701)62 190100 018 6196 06101127509 8180 017 0106 [7'871)81810618 80819, 


(0. 0. 1942), 
8, 71068071106 ৪ 01110109] 6106110)01779651 11) 09191] চা & 019 27811), 


(0, 0. 1999, 1257). 
9. 9৪৪৮৪ 6109 19190159 80581068098 ০0৫1 7091001 800. ৪1901)01 ৪5 & 
(10611)077266519 ৪8086810959 (0. 707. 1919, 41 £ 411. 1916), 


কঠিনের প্রসারণ 0৪০7১555০৩৫ 591845) 


 ১৪। কঠিনের প্রসারণ ২ প্রায় সকল পদার্থ তাপপপ্রয়োগে প্রসারিত 
হয়। কঠিনগু প্রসারিত হয়। 
পরীক্ষা ঃ (ক) একই ধাতুর একটি আংটা 4 ও বল 7 লও। বল ও 
আংটা একই উষ্ণতায় থাকিলে বলটি আংটার গা ঘেসিয়া নীচে চলিয়া! যায়। 
কেবল বলটিকে উষ্ণ করিলে উহা! আয়তনে প্রসারিত 
হয়। উষ্ণ বল আংটার উপর রাখিলে আংটার মধ্য 
দিয়া যায না! পুনরায় ইহা শীতল হইলে আংটার মধ্য 
দিয়া চলিয়া যায়। ইহাকে 02552587373 
আংট। বলে। (খ) বিভিন্ন কঠিন একই উঞ্ণতার 
প্রসরে বিভিন্ন হারে প্রসারিত হয় :-- লোহা ও 
পিতলের দুইটি সমান আকারের দণ্ড এক সঙ্গে 
পেরেক দিয়া আট (21566)। সাধারণ উষ্ণতায় 
ইহা সোজ। থাকে । বেশী উষ্ণ করিলে ইহ বাকিয়া *নং চিত্র 
ষায়। পিতলের দণ্ড বাকের বাহিরের দিকে থাকে । শীতল করিলে 
পিতলের দণ্ড ভিতরের দ্বিকে থাকে । অর্থাৎ পিতল লোহার চেয়ে বেশী 
প্রসারণ ব৷ সংক্ষোচন প্রবণ। 


“৩ 
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' কঠিন তাপে দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফলে ও আয়তনে প্রসারিত হয়। তরল ও 
গযাস কেবল আয়তনে বাড়ে । 00915) 511108 এবং 70156] ও ইম্পাতের 

ংকর ধাতু ( ইহাকে [7৮৫ বলে ) তাপ-প্রয়নোগে অতি সামান্য বাড়ে। কাচ ও 
প্লাটিনামের প্রসারণ প্রায় সমান । 

& ১৫। দৈর্ঘ্য-প্রসারাক্ক (00626016190 0£ 11068 630813101) £ 
ৈ্য বিস্তৃতি তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে৷ :--(ক) প্রাথমিক দৈধ্য, (খ) 
উষ্ণতা-বৃদ্ধির প্রসর ও (9) পদার্থের প্রকৃতি । 

০০ উষ্ণতায় প্রতি একক দৈর্ঘ্যে প্রতি একক সের্টিগ্রেড উষ্ণতা-বুদ্ধির 
জন্য যে দৈর্ঘ্য প্রসারণ হয় তাহাকে দৈর্ধ্য-প্রসারাঙ্ক বলে। লোহার 'দৈর্ধ্য-প্রসারাস্ক 
'০০০০১২ বলিলে বুঝা যায় যে 0০0 উঞ্ণত|য় এক সের্টিমিটার, এক গঞ্জ 
বা এক ফুট দীর্ঘ লোহার দণ্ড তি উঞ্ণতা-বৃদ্ধিতে '****১২ সোর্টিমিটার 
বা গজ বা ফুট বাড়িবে অর্থাৎ ইহার দৈর্ঘ্য ১০***১২ সেঃ মিঃ.বা ফুট বা 
গজ হইবে। পু 

মনে কর 0০0 ও 40 উষ্ণতায় একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 1 ও ? হয় এবং 
দৈর্ধয-প্রসারাহ্ধ «( আল্ফ। ) হয়। 

[, 


০১৭০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্ত প্রসারণ--8 


", প্রতি একক দের্ধ্য ১০ উঞ্ণতা-বৃদ্ধির জন্ত প্রসারণ -১/- নত. (২) 


/-৮1০ (1754) (ত) 


ৃ দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি 
কথায়, দৈরধয-প্রসারাঙ্ক - 05 উষ্ণতায় দৈর্ঘ্য % উষ্ণতা-বৃদ্ধি 


এই ভগ্নাংশে হরে ও লবে দৈর্ধ্যের মান থাকায় ইহা অচ্পাত (৪1০) মাত্্। 
স্ৃতরাং দৈর্ঘ্য প্রকাশের জন্ত হরে ও লবে একই একক ( সো্টিমিটার বা গজ, 
$ বা ফুট ) ব্যবহার করিলে «. এর মানের পরিবর্তন হয় না কিন্তু উষ্ণতার স্কেল 
| বদলাইলে « এর মানের পরিবর্তন হয়। কারণ ভগ্নাংশের কেবল হরেই উফতার 
1 | পরিমাণ থাকে। $০-১০ফাঃ নুতরাং ১৭ ফা: উষ্ণতায় লোহার বৃদ্ধি হইবে 

” ৩০৩০১২১৪৩০০ ৪৩৭| রা ৮ 








পরিসর ভি 


কঠিনের প্রসারণ ১৪৫ 


রা ক 
* ১৬। বিভিক্ন উষ্ণতায় প্রগারাঞ্ধ ২ মনে কর 00, 1550 ও 
455০ ছঞ্খতায় যথাক্রমে দণ্ডের দের্খয /০) 1 ও /2 এবং 1 অপেক্ষা 2 ব্ড়। 


1+৭ ঃ 
ঃ আস (147৭০) (14 44)- 7৮61 7542) (67545) 


»1+(0৫4-41)4. (*. এর উচ্চতর বর্গ না ধরিয়া ) 
22--4, 


টি 


17049 -42) 

, ১৭ ক্ষেত্রফল ও আয়তন প্রলারক্ক (0০926601270 ০: 
90119615018] 220. ০001০81 29031019) £ 0০6০ উষ্ণতা যে ক্ষেত্রফল বা 
আদ্নতন থাকে তাহার প্রতি একক ক্ষেত্রফল বা আয়তনে প্রতি একক সেন্টিখ্রেড 
উঞ্ণতা-বুদ্ধির জন্ত যতট। ক্ষেত্রফল বা আয়তন বাড়ে তাহাকে ক্ষেত্রফল বা! আনতন 
প্রসারাহ্ক বলে। 

মনে করু 0০ ও 0।০০ উষ্ণতায় কোন দ্রব্যের ক্ষেত্রফল বা আয়তন 
যথাক্রমে ৪৯ 5। এবং ৬৭ ৬* | 
ক্ষেত্রফল প্রসারাস্ক "0 (বিটা ২৯: 
ক্ষেত্রফলের বৃদ্ধি. 
00 উষ্ণতায় ক্ষেত্রফল ১ উষ্ণতা-বৃদ্ধি 
»৮95(1494)-1-2 ও 


_ ৬০ 
আয়তন গ্রসারাহ্ক -$ (গামা)- রর রা 





আয়তনের বৃদ্ধি 


চা পা পাস শা আআ 


০৩ উষ্ণতায় আয়তন * উঞ্ণতা-বুদ্ধি 
০৬ ০ ৬০ (1722) (৫) 
' ১৮1 তিনটি প্রসারাক্কের সম্পর্ক কে) « ও 7 রূ সম্পর্ক 2 মনে 
কর একটি সমন্বত্ব (80100982156005) চার কোণ ($৫03:6) তলের,(5418০2) 
০০০ উষ্ণতায় প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য | মনে কর ০0 উষ্ণতায় প্রত্যেক বাহুর 


দৈর্ঘ্য সমভাবে বৃদ্ধি পাইয়া (। হয়। 


১৯৬ পদার্থ বিজ্ঞান 
ঙ্ী রি 
৮৯000 উঞ্ণতায় তলের ক্ষেত্রফল ০,-"/০৪১ ০৫ উষ্ণতায় তলের ক্ষেত্র 
ফল 91. 019, 
কিন্তু 1.0, (11751) .১ 9:-1,8-৮ 1151 75005 


-৮1০ (14+29/14.942) (যেহেতু «এ. খুব স্ষুত্র 
সেইজন্য 45 আরও) ক্ষুদ্র ইহ। বাদ দিয়ে) 


নি» 15 (17958) (ক) 


(৪) হইতে ৪-৪০ (1+98""--164) 
(ক) ও (খ) হইতে 1+9/-12৭/ 10 159৮9 
0 24. হিল €৬) 


অর্থাৎ ক্ষেত্রফলের গ্রসারাঙ্ক -2১৫ দৈর্ঘ্যের গ্রসারাস্ক । 

(খ) « ও? এর সম্পর্ক: মনে কর 0০0 উষ্ণতায় একটি ঘনকের 
প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য ৮, এবং ৮০ উষ্ণতায় প্রত্যেক বাহু সমভাবে বুদ্ধি পাইয়! 
1, দৈর্ঘ্য প্রাপ্ত হয় । মনে কর 00 ও ০০ উষ্ণতায় ঘনকের আয়তন যথাক্রমে 
৬০ ৬ 

115 (117০6) ৮ ড০-০155 5 ৬০11৩61০011 5205 
স্প15 (11+99011735.945 7 9.56)9 ৬০৫1 ৮3৭১) ৃ্‌ 
(৮ 34.562 ও 3৭945 অতি ক্ষুদ্র) 
আমরা জানি ড.-৬, (1+26) ১ 1+84/-1+24 


অর্থাৎ আয়তনের প্রসারাঙ্ক "3১ দৈর্ঘ্যের প্রলারাহ্ক । এই সমীকরণ 
:(5৫0081309) অন্থসারে কোন পদার্থের « জানা থাকিলে ॥ ব1 বাহির 
করা যায়। 
একই আয়তনের একটি নিরেট ও একটি ফাপা বল একই উঞ্তার প্রসরের 
(287৫6 ০1 60006750006) জন্ত আয়তনে একই পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে। 


কঠিনের প্রসারণ ১৪৭ 


১১৯। খঘনাক্ধ ও আয়তনের প্রসারাক্ক (67510 ৪০0 ০০069361906 
06 00808] 62002175100) £ টু ভরের কোন দ্রব্যের 0০ ও ৫০০ উষ্ণতায় 
আয়তন ও ঘনাস্ক বথান্রমে ড, , এবং ০৩ //1 আমরা জানি ভর "আয়তন ১ 
ঘলাস্ক। 


| টি ১০৬০ জা া। (৫০ 


৬১০ ১ ডা 1 রশ 7) ১৮1১৫ 


১০০ (11+7%9 বা ৮৮০০ (1170-০1-72 
১৮০ (177) (৮) 
এই লমীকরণ দেখায় ষে উষ্ণ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ঘনাক্ক কমিয়া যায়। 
৯. * আবার 2, ০ টার রি (৯) 


মনে কর উষ্ণতা (, হইতে £*তে বাড়ে এবং ঘনাঙ্ক যথা মে? ও 1৪ হয়। 


অর্থাৎ ষদি দুইটি উষ্ণতায় ঘনাস্ক জানা থাকে ভবে প্ররুত প্রসারাঙ্ক বাহির 
কর। সহজ । 

২০। দৈর্ঘ্য প্রপারাঙ্ক নির্ণয় ; 20111058575 যল্ম 2 এই যন্ত্রে দৈর্ঘ্য-বৃদ্ধি 
93706197566 দিয়া মাপা হয়। যকস্স্রের বিবরণ £ এই যস্ত্রে একটি কাঠের 
ফ্রেমে (4) খাড়াভাবে একটি স্টাম-কঞ্চুক বা আবরণ 9 (506800 19201:60) 
থাকে । এই আবরণের ছুই প্রান্ত রবার কর্ক 0 ও 0 দিয়া আটা আছে। 
আবরণের' গায়ে চারিটি ছিদ্র আছে। চু ছিদ্র দিয়া ট্রাম ঢোকে, 
চ' ছিদ্র দিয়া বাহির হয়। অপর দুইটি ছিদ্রে 3 ও চু থার্মমিটার রাখা 
হয়ু। ষে পদার্থের « ঝৃহির করিতে হইবে সেই পদার্থের প্রায় এক মিটার দীর্ঘ 
নও ] কর্কের মধ্য দিম্বা খাড়াভাবে আবরণের মধ্যে দীড় করান থাকে । দণ্ডের 
নিয়প্রাস্ত ফ্রেমে আবদ্ধ একটি কাচের পাতের ([হ) উপর থাকে । উপর 


১৯৮ পদার্থ বিজ্ঞ/ন 


প্রান্ত ফ্রেমের মাথায় স্থাপিত অপর একটি অনুভূমিক কাচের পাতের ([-) মধ্যস্থ 
ছিন্্ পর্যস্ত যায়। দণ্ডটি নিয়দিকে কাচের পাতে দৃঢ়ভাবে আট্কান 
থাকে বলিয়া বাড়িতে পারে না, কেবল উপর দিকে মুক্ত থাকে বলিয়া এই দিকে 
বাড়িতে পারে। উপরের কাচের পাতকে 
বন্ধনী সাহায্যে আটকান হয়। একটি, 
901১6107706 ?%এর তিনটি পা (1685), 
কাচপাতের উপর রাখা হয় এবং ইহার 
মধ্য-প ক্র সাহায্যে নামাইয়া ; দণ্ডের 
উপর প্রান্তের'উপর আনা হয় । 
পরীক্ষা : দণ্ডকে স্কেলের সাহায্যে 
হ্ক্গ্রভাবে মাপ। 8 আবরণের মধ্যে দ্ণ্ডকে 
উপরোক্ত প্রণালীতে রাখ । কিছুক্ষণ পর দুই 
থার্মমিটারের গড় উষ্ণতা লও ।' জু নীচের 
দিকে ঘুরাইয়| 91)6:01)8661-এর মধ্য-পাকে 
দণ্ডের উপর প্রীস্তে আল্গা ভাবে স্পর্শ 
করাও । 506:01706061এর দুইটি স্কেলের 
১০/11050511৩১১ দাগ পড়িয়া রাখ। এখন স্ক্রু উপর দিকে 
*নংচিত্র ঘুরাইয় মধ্য-পাকে উপর দিকে তুলিয়া রাখ 
যাহাতে দণ্ডের উপর প্রান্ত স্বাধীনভাবে বাড়িতে পারে । আবরণের ভিতর 
উম ঢোকাও যতক্ষণ না থার্মমিটার দুইটির উষ্ণতা স্থির হয়। কিছুক্ষণ 
অপেক্ষা কর। ছুই উষ্ণতার গড় লও। ক্রু নীচের দিকে ঘুরাইয়া 
9167:0106061এর মধ্য-পা দণ্ডের উপর প্রান্ত আবার স্পর্শ করাও । - আবার 
36136077667 ছুই স্কেলের দাগ পড়। ছুই পঠনের পার্থক্য সদৈর্/-বৃদ্ছি 
স্ঠ সেঃ মিঃ। যদি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮1, প্রাথমিক উষ্ণতা »» 0 ও শেষ উষ্ণতা 
"0১০0 হয় 
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' জাবধানতা: (5:5০80007) ২. কে) কঙিনের দৈর্ঘ্য-বুদ্ধি খুব কম কাজেই 
খুব নির্ভুলতার সঙ্গে 5১010210109666: ব্যবহার কর দরকার ॥ (খ) শেষ উষ্ণতা 
কয়েক মিনিট ধরিয়া স্থির হইতে দেওয়া দরকার । (গ) আবরণের বাহিরে দণ্ডের 
খুব সামান্ত অংশ রাখ। দরকার । 

২১। দৈর্ঘ্য-প্রসারাক্ক £ (00 ও ১**০ এর মধ্ো গড় প্রসারাহ্ক ) : 
লোহা _ ****০*১১৭, কাচ -- ০৩৪০০ ০৮৯১ প্লাটিনাম -* **০১০০০৮ন, 
[0521-০০০৯৯০০৯, ইস্পাত - ০**০০০১১) দস্তা ০*০০০*২৯৮, পিতল - 
০*৩০০০১৮১ তামা -- ০০০০৩ ১৬৮। 

“ ২২। কঠিনের প্রসারণের দৃষ্টান্ত ই কে) উপকার : (১) লোহার 
বেড়ের (656) ব্যান চাকার ব্যাসের চেয়ে একটু ছোট রাখ! হয় । প্রথমে 
বেড়কে খুব গরম করিয়া প্রসারিত করা হয় এবং বেড়কে উষ্ণ অবস্থাতেই ঢাকার 
গায়ে লাগাইয়াই জলে ঢালিয়া শীতল করা হয়। ইহাতে বেড় সংকুচিত হইয়া 
চাকার গ/য়ে আটিয়া বসে । (২) বোতলের কাচের ছিপি খুলিবাঁর সময়ে 

বোতলের মুখট! গরম করিয়া প্রসারিত করিলে ছিপি সহজে খুলিয়া যায়। (৩) 
অগ্নি-সক্কেতে পিতল ও লোহার যুক্ত-দণ্ড থাকে । আগুণ লাগিলে দণ্ড থাকিয়া 
যায় এবং একটি তড়িং-বর্তনী (০1551) সম্পূর্ণ হয এবং তংক্ষণাৎ সন্ধেত ঘণ্টা 
বাজিদ্না উঠে । এইরূপ যন্ধকে 106:0599569€ বলে । (৪) তণ্ত রিভেট দ্বারা 
বয়লারের চাদরগুলি জুড়িয়া দেওয়া হয়। শীতল হইলে রিভেট সংকুচিত হইয়া 
সংষোগ স্থলকে চাপিঘ্লা ধরে | স্টীম বাহির হইতে পারে না । (৫) কোন কঠিন 
পদার্থ প্রসারিত বা সংকুচিত হইবার সময প্রভৃত বলের উদ্ভব হয়। এক 
সেন্টিমিটার দৈর্ধ্য ও এক বর্গ সেন্টিমিটার প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট লোহার তাঁর ১০ 
উষ্ণতায় সংকুচিত হইলে ২* লক্ষ গ্রাম বল প্রয়োগ করে । বাহিরের দিকে 
পতনোম্মুখ দেওয়ালের মধ্য দিয়। লোহার দণ্ড ঢুকাইয়া দেওয়ালের বাহিরে দণ্ডের 
প্রান্তে লোহার পাত ও স্তর, লাগান হব। দণ্ডকে খুব উষ্ণ করিয়া স্তর আটিয়। 
দেওয়া হয়। দণ্ড শীতল হইবার সময় সংকুচিত হয় এবং সংকোচনের বল 
(297০8 ০£ ০০20:8001018) দেওয়াল ছুইটিকে ভিতরের দিকে টানিয়া আনে । 

. (খ) বিপদ এড়াইবার জন্য নি্লিথিত বিষয়ে জাঁবধানতা! অবলঙ্গন 


্ 
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করা হয়। (১) সব সময়ে বিস্তৃতি জন্ত ব্যবস্থা রাখ! হয়ঃ পর পর ছুই 
'রেলের মধ্যে একটু ফাক রাখা হয়। চাকার ঘর্ধণের তাপে ও গ্রীষ্মে স্থর্ধ্ের্‌ 
তাপে রেলগুলি এই ফাকের মধ্যে বিস্তূতি লাভ করে। রেলগুলি পরস্পর 
ঠেলিয়া বাকিয়া যায় ন।। এখানে কেবল দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিবেচনা করা হয়। 
লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারাঙ্কের উপর এই ফ'াকের পরিমাণ নির্ভর,করে। সাধারণতঃ ছুই 
রেলের মধ্যে সিকি ইঞ্চি ফাশাক থাকে । ট্রাম লাইনে পর পর রেলগুলি ঝাল দিয়া 
জোড়া থাকে কারণ অবিচ্ছিন্ন টবদ্যুতিক প্রবাহ পাইবার জন্য ফাক রাখা চলে 
না। রেলগুপি মাটির মধ্যে গাঁথা থাকে | ইহাতে উষ্ণতার পার্থক্য কম হচ্। 
(২) লোহার সেতু নির্মাণে £1:৭6.এর প্রান্ত ও অবলম্বনের (33120:0 
মধ্যে ফাক রাখা হয় বা চাকা (:০11619) রাখা হয়। (৩) চুলীর (6000806) 
লৌহদগ্ডের প্রান্তদ্বয়ের চারিদিকে ফাক রাধা হয়। নচেৎ তাপে প্রসারিত 
হইলে দগুগুলি বাকিয়া ধায় । (৪) অনেক সময় কাঁচ প্রাত্রে ( ধথা বৈদ্যুতিক 
আলোর বাল্বে ) বায়ুরোধক জোড় দিবার জন্ত কাচ আগুণে গলাইরা! ধাতুর 
তার জুড়িয়া দেওয়া! হয়। কাচ ও ধাতু দি এক হারে সংকুচিত না হয় তবে 
কাচ শীতল হইবার সময় জোড়ের কাছে ফাটিয়া যায়। তামা কাচ অপেক্ষ! 
বেশী সংকুচিত হয় বলিয্া! এই কাকে তামার ব্যবহার হয় না। প্লাটিনাম ব1 
লোহা ও নিকেলের মিশ্র ধাতু এই কাজে ব্যবস্বত হয় কারণ উহাদের দৈর্ঘ্য 


প্রসারাঙ্ছ কাচের €র্ঘ্য-প্রসারাঙ্কের সমান । 
(গ) কাচ তাপের স্ুপরিবাহী নহে । কাজেই মোটা কাচ পাজ্রে গরম 


জল ঢালিলে পাত্রের ভিতর ও বাহির এক সঙ্গে সমান হারে উত্তপ্ত হয় না এবং 
অসমান প্রসারণের জন্ত পাত্র ফাটিয়! যায় । এই বিপদ এড়াইবার অন্ত কাচ-পা্ 


বা চিমনী নির্যাণের সময় বিশেষ প্রক্রিয়া অবলম্বন করিতে হয়। 
(ঘ) বড় ঘড়ির দোলকে ও ছোট খড়ির ম্প্রীংতে এমন ব্যবস্থা আছ যাহাতে 


তাপে দৈর্ধয-বুদ্ধির দরুণ সময়ের পরিবর্তন পূর্ণ হইয়া যায়। নিয়ে এইরূপ 
বাবস্থার বিবরণ দেওয়া হইল। 

২৩. ॥ গ্রতভিবিহিত দোৌোলক ( 0:09:905675881060. 27011000 ): 
ডে ধাতুদণ্ড তারা দৌলক ঝুলান থাকে । আমরা জানি 92 +২/৪, , 
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স্বতরাং গ্রীপ্চকালে বা দিনে বেশী তাপে দোলকের টদৈর্ঘা /. বাড়িলে দোলকের 
দোলন-কাল না বাড়ে অর্থাৎ ঘড়ি ধীরে ধীরে চলে। শীতকালে বা রাত্রিতে 
শৈত্য / কমিলে দোলকের দোলনকাল শা কমে অর্থাৎ ঘড়ি দ্রুত চলে। 
বংসরের সকল সময় যাহাতে দোলকের কার্করী দৈর্ঘ্য অর্থাৎ বিশ্হ্ব-বিন্দু হইতে 
পিণ্ডের ভারকেন্দ্র পর্যন্ত দূরত্ব সমান থাকে দোলকে তাহার ব্যবস্থা করা হয়। 
এইরূপ ব্যবস্থাযুক্ত দোলুককে প্রতিবিহিত দোলক বলে। এই দোলক ব্যবহার 
করিলে শৈত্যে বা উষ্ণতায় দোলকের দৈর্ঘের হ্বাস-বৃদ্ধির প্রতিবিধান হয় বলিয়া 
, সময়ের পার্থক্য হয় না। ইহ। তিন প্রকারে কর! হয় যথা (ক) স্্র,-ব্যবস্থা। £ 
সাধারণ-ঘড়িতে পিগ্ডের নীচে একটি স্ক্রু থাকে । গ্রীক্মে উষ্ণতায় দোলকের দণ্ড 
প্রসারিত হইলে পিগু নীচে নামে, ইহাতে ! এর মান বাড়িয়া ঘায়। জ্রু ঘুরাইয়া 
পিগুকে মাপ মত উপরে উঠাইতে হর যতক্ষণ/-এর মান পূর্বের মত না হয়। শৈত্যে 
দণ্ড সংকুচিত হইলে জ্কু ঘুরাইয়া পিগুকে নীচে নামাইম্া /-এর মান বাড়াইতে 


হয়। এই ব্যবস্থা স্বয়ংক্রিয় ( ৪0108610 ) নহে বলিয়া! অন্থবিধাজনক | 
(খ) [7511159205 010-797 দোলক 5 নীতি 2 মনে কর &8 


ও 0 বিভিন্ন পদার্থের (যথ। লোহ1 ও পিতল ) দুইটি অসমান *. 
লম্থ (%:0০৪]) দণ্ড। ইহাদের 9 ও ০ প্রাস্তদ্বয় একটি ছোট 
দণ্ড 80 দ্বার যুক্ত আছে। ৯ প্রান্ত আবদ্ধ থাকে বলিয়া " 
উষ্ণতা বাড়িলে 48 দণ্ড নীচের দিকে বাড়ে এবং ০0 প্রান্ত 
রিভেট কর! থাকে বলিয়া 010 দণ্ড উপর দিকে বাড়ে । যদি 
48 ও 0০) দগুগ্বয়ের দৈর্ঘ্য ও পদার্থ (008061081 ) এমনভাবে 
নির্বাচন করা যাঁয় যে ০0 উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য &8র নীচের 
দিকের প্রসারণ ও 00এর উপর দিকের প্রসারণ সমান হর ৪ ৫ 


তবে ৪ প্র্ীস্ত ষতটা নীচের দিকে নামিবে [0 প্রান্ত ততটা ১*নং চিত্র 
উপর দিকে উঠিবে। *'* 4৯0 দূরত্ব (যাহা দোলকের কার্ধকরী দৈর্ঘ্য) 


অপরিবতিত থাকিবে উষ্ণতা বতই পরিবতিত হউক । যদি «' ও ৭? এবং |) ও 1? 
যথাক্রমে ছুই দণ্ডের পদার্থের দের্ধ্য প্রসারাহ্ম ও দুই দণ্ডের দৈর্ঘ্য হয় তবে 
14/৮৫514 বা মি অর্থাৎ যদি দগুঘয়ের দৈর্ঘ্য ও পদার্থের প্রসারাঙ্ক 





৩ পদাথ বজ্ঞান 


ব্যান্তান্ুপাতিক হয় তবে &10 অপরিবতিত থাকিবে । 00 দণ্ডের ধাতু 4৮৯ 
' দণ্ডের ধাতুর চেয়ে বেশী প্রসরণশীল হওয়া! দরকার । 
যগ্সের বিবরণ 2 এই যন্ত্রে মোট নয়টি_-পিতলের চাবিটি ( চিত্রে সরু কাল 
দাগ) ও ট্রীলের (চিত্রে মোটা কাল দাগ) পাচটি-_-ল্গ দণ্ড থুকে। 
মধ্যের দণ্ডটি ্টীলের_-ইহার ছুই দিকে পর পর পিতল 
ও ট্রাল দণ্ড সাজান থ|কে । মধ্যের ীল দণ্ড হইতে 
' পিগু 8 ঝুলান থাকে । গ্রীলের দপ্তগুলির উপর 
প্রান্ত একটি ছোট এড়ে দণ্ড (0953 08606) হাতে 
আবদ্ধ থাকে । সেইজ্গ্ধ ইহার কেবল নীচের 
দিকে বাড়ে এবং পিগুকে নীচের দিকে লইয়া 
বাইতে চেষ্ট। করে। পিতলের দগুগুলির নীচের 
প্রান্ত অপর একটি এড়ো। দণ্ড চিতে আবদ্ধ, থাকে 
সেইজন্য ইহারা কেবল উপর দিকে “বাড়ে এবং 
পিগুকে উপর দিকে লইয়া যাইতে চেষ্টা করে। 
১১নং চিত্র গণন1 £ এধন যদি ইল দগুগ্রলির নিম্নদিকের 
মোট বিস্ততি ও পিতল দগ্ুগুলির উপর দিকের মোট বিস্তুতির সমান হয় তবে 
দোলক প্রতিবিহিত হইবে। মধ্য দণ্ড হইতে প্রত্যেক দিকে সমদূরত্ধে দুইটি 
টাল দণ্ড সমান স্থতরাং প্রত্যেক জোড়া ষ্টান দণ্ড দোলকের কার্ষকরী দৈর্ঘাকে 
একই পরিমাণে নীচের দিকে বাড়াইবে। সুতরাং ছুই জোড়া স্টীল দণ্ডের 
পরিবর্তে দুইটি লঙ্টী দণ্ডের দৈর্ঘ্যকে এবং ম্ধা ঠীল দণ্ডের ধৈর্ঘ্যকে ীল দণ্ডের 
মোট দৈর্ঘ্য ধরা হয়। সেইরূপ ছুই জোড়া পিতঙ্ল দণ্ডের পরিবর্তে ছুইটি পিতল, 


দণ্ডের দৈর্ঘযকে পিতল দণ্ডের মোট দৈর্ঘ্য ধরা হয়। 
মনে কর ছুইটি টাল দণ্ডের ও মধ্য ্টীল দণ্ডের মোট দৈর্ঘ্য 1, দুইটি পিতল 


দণ্ডের মোট দৈর্ঘ্য ৮1, ইীলের দৈর্ঘ্য-প্রসারাঙ্ক "৮ '০০০০১২, পিতলের দৈর্যন, 
্রসারাহ্ক-- ৯০৩০১7 


১১৮৮ শশা বা ও -2:52১৯- ২ ( মোটামুটি ) 


কার্ধকবী ০ অনুপাত ৩: ২ হয় 
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(গ)* আজকাল [7,৮21 নামক ফীল ও নিকেলের (৩৬%) মিশ্র ধাতু দিয়া 
দোলক প্রস্তত হয়। ইহার এ.-**০*০*০৯ অর্থাৎ নগণ্য। মনে রাখিরে 
দোলকে কেবল দৈর্ঘ্য বিস্তুতির প্রতিবিধান করিতে হয়। সেইজন্য আযতন 
বৃদ্ধিজ্গণনায় আসে না। 

২৪। হ্থাত-ঘডির প্রতিবিহিত চক্র (00206175806 78181:09 
1১661) 5 00070106061 বা হাঁত-ঘড়ির সময় একটি চক্রের দোলনের ছারা 
নিনন্ত্রিত হয়। চক্রের দোলন-কাল আবার চক্রের ব্যাসের উপর নির্ভর করে। 
গ্রীষ্মে বা দিনে উষ্ণতা বুদ্ধির সঙ্গে এই ব্যাসের বৃদ্ধি হয। ব্যাস বাড়িলে 
দোলন-কাল কমে, ঘড়ি আন্তে আস্তে চলে। পা 









শীতে বা রাত্রে ব্যাস কমিলে দোলনকাল $ নত তি ২ & 
বাড়ে, ঘড়ি দ্রুত চলে। চক্রকে নিয়লিখিত | 
উপাক্কয় 'প্রতিবিহিত করা ভ্যঃ চক্রের €. ঢ ) ্ 
পরিধিকে তিনটি অংশে (১ 9১0) ভাগ 

করিয়! প্রত্যেক অংশের এক প্রান্তে একটি | রদ 





পাখি বাদণ্ড (50016 ১ ঢু) তে) এবং অপর 
প্রান্তে একটি ভারী স্তর (চা), ]) জোড়া 
হয়। প্রত্যেক অংশ ছুইটি ধাতুতে প্রস্তুত হয়_পিতল ও ট্টীল। বেশী 
প্রসরণশীল পিতল বাহিরের দিকে থাকে, ট্ীল ভিতরের দিকে থাকে । 
উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে প্রত্যেক দণ্ড টদর্দ্যে বাড়ে এবং প্রত্যেক অংশের সেই প্রাস্থকে 
বাহিরের দ্রিকে ঠেলিয়া দেয়। আবার বাহিবের পিতল ভিতরের স্টীল 
অপেক্ষা বেশী প্রসারিত হওয়ায় প্রত্যেক অংশের অপর প্রান্তকে ভিতরের 
দিকে টানিয়৷ আনে । এখন য্দি দণ্ডের প্রসারণের জন্য পরিধির বাহিরের 
দিকের সরণ ও পিতলের বেশী প্রসারণের জন্য পরিধির ভিতরের দিকে সরণ 
সমান হয় তবে ব্যাস ঠিকই থাকিবে এবং চক্রের দোলন কাল অপরিবপ্তিত 
থাকিবে । ্ 


'ভাঙ্ক ১1 105 1612756০015 10870107888 91189786076 704 6.1 
86601011060 109 10:88 80818 19101) 19 00£1806 ৪৮ 0020, 11 009 1061019678- 


১২নং চিত্র 


২০৪ ॥ পদার্থ বিজ্ঞান 


(009 ৪ 606 (1709 ০৫198010515 30০05, 0৪6 13 07৩ 80/8৪8] 1791210 ০1 005 
118970010 0০01608 0 এ. 01 1989৪ -৮'000018. (0. 70, 1920), 


প্রকৃত দৈর্ঘ্য -* ৭৬৪ (১+-০/) ৮ ৭৬৪ (১+*০০৬১৮১৫৩০) 
সা ৭৬৪৪১২৫ সেঃ মিঃ 


২ | 4 0100 10036 10839 [911001001) (১9865 890901005 18 002:606 ৪$ 
9090. 17107 17807 99001708 ছ11] 10 08117) 0: 1989 1১9: 080 11009 161771)0:8- 
(919 13 1591)6 90107896816 ৪6 2020? ০.-৮*000018, (0. 0. 1944) 


মনে কর 1২ ও ও যথাক্রমে দৌোলকের ৩০) ও ২০০০ উষ্ণতায় দোপনকাঁল 
এবং 15 ও /৪ উক্ত উষ্ণতায় দোলকের দৈর্ধ্য। আমরা জানি 72 “৬ ১ এবং 


? ৮7774552828 ] 
মু - । 1 - ২১4১০-+৭১০)২-১০০১৯৮ স১৭ 
৮৮১1০৯০০১১৫ ইশ 2০৩০৯, 
1১» ১ হইলে 1) ৮১০০০৯৯ 
অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে '০০*০৯ সেকেও্ড ফা হইলে, ২৪ ঘণ্টা ০০০৯৯ 
১৫৬০ ১০৬০ ১২৪ - ৭৭৭৬ সেকেও ফাষ্ট হইবে। 


৬1 4 2110-1701 09170010017 1৪ 08809 01 5 1190 100৪ 8000 4 07888 
008. 19901) 10888 7০0 18 60 0,107. 11) 1910261), 110 11)9 191066 ০01£ 


9800 1017 100. এ. 01 11018 18 '000012, «. 961)833 15 '000018, 
(0. 0. 1948.) 


0714-1:00 দৌলকের সজ্জা এমনভাবে থাকে ষে লৌহ দণ্ডের পাচটির 
ভিতর তিনটির ও পিতলের চারটির ভিতর ছুইটির প্রসারণ গণনা করিতে হয়।' 
মনে কর £ লেঃ মিঃ হইল প্রত্যেক লৌহদণ্ডের টদর্ঘয ,*, তিনটি লৌহদণ্ডের 
প্রসারণ »ছুইটি পিতল দণ্ডের প্রসারণ 
৩% ১৩০০০ ১২ স্*২১৫০ ১৯ ০৩৬১৮ 


বব ০ ই ১৫৯ ৮ ১৮০০ ৫৪ লেঃ মং 
৩৮১২ 


কঠিনের প্রসারণ ২০৫ 


৪1 €500079819 (119 06708185 01 1980 ৪$ 1006) 1100 61588 ৪৮-- 1006). 
এ. 01 1980৮000098 (6. 00. 1949.) 


আমর] জানি ৮-” ৩৭ এবং ০/-৯ 9 
্ ১+4-7% 


৩৪ ? ৩১৫ ৬৩৬৩২৮-৮৩০০৬৮৪ 


ঞ 0৬ 2৩ 
ও ৬ চে টি ও 2. রস্ল ২ শি শি 
১+০০৮৪ ১০ (১-৯০৮১৪) 


০১০০ ০০১-০৮৪ ৯৯৮৩ 


সী শি শা সি 


চি ১৬০৮৪ ১৬০৮৪ 





€ | 4 801১879 ০01 100 0.7), 780103880০0 15 198160 (০ 10060) 82 
৪ 80708 18 10700 60 198 16001 0,777, 188 1৪ 608 ০০-60887)8 ০0 
০001081] 63008178101 0161)9 078667181 0£ (1) 81)15979 ? (৫. 70. 1939), 


4 
টী 11--12 ১০১--১১০৩ ৬ 
ক ৫. ০ - আজ - --_ জার ক 

1, ১৩০৩০ ১৮১০৩ ১০৩৪ 


আপ ১০৭ 


৮০2৩০৩১১০7২, 


প্রস্থ 


1,1090179 611০ (0-60001810 01 1117981: 820)61)5101) 0 901198 (0, 0. 
1915, ১18, 791) 749,740, 1). 0. 1920, 38). £3001910 51786 00 0০9 19০9 
১5 109 86869780176 1000697019176 01 110)68 9য0081)8100 01 05836 17017 19 
0000117. (6, ঢা. 1920. 193.) 


2, [090158 20691019068 0৫ 0010108] 63109108807) 01 801108 (0. 7. 1918, 
131), 90০ 100 89 0060191906 01 111098 63010908807) 18 91960 €0 (109 
00809089156 01 001)198] 89108198105, (9. 0. 1943), 


*.93,. 10880:709 ৪10৩ 07660100 01 08161010806 009: 00860197760 ০01 11068 
53009873810) 0£ 9 80110 10011791106 0806 (178 5978019 17)50]590 8700 6109 1):6- 
98080809158 68101) 1) ০] 6০ 818)010819 61567. 00. 0. 1941, 75575915596, 
1589) 48 5 00, 0, 1928, 92,847 ৮ 0. 19207 4০ 0, 1925, ৪1), 


4. 71086801108 638108700 030 1)68176, 10 2070)8 08889 82008108101 
080 09 20809 10 ৪৫:79 8610] 03000995 10119 12) 08109791618 8 10701881009 


২০৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


101 সা1)1010 81107191709 01021061009 17809, 09156 9380010198 0৫ 98:01) 08.88, 
(€. 0. 1936, :415 143), 01158 6৮০ 83810100169 5101) 5109601)6৪) 60 8100৭ 
9০ 6750965 01 808 28101] ৪9 91117011889. 93110 %% 17 88018 2859 ভ1)911767 
111)600 07 001010%1 65008086011 1৪ 90081097160 9100 1), (0. 0 1943. 
$1)9 2 010৮ ৫1938 (01120101820 02803 51910 10011106189: 18 090016৫ 
17609 16 (0, ৮. 191), 


পে 


0. 130৭ 0109013 ৪900 8601)98 979 9017)19,38690 001 58118810188 91 
(8171)67817009 (60. 0. 1925 543 7 &1 01039), 


তরলের প্রসারণ (55128788027 ০01 1105108) . 


“ ২৫। তরলের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য : তরলের প্রসারণ বিবেচনা 
করিবার সময় তিনটি বিষয় মনে রাখিবে £ (ক) তরলের কোন আকার নাই । 
স্থতরাং তাপ প্রয়োগে তরল কেবল দৈর্ঘ্যে বা ক্ষেত্রফলে বাড়ে না, ইহা সব 
সময়েই আয়তনে বাড়ে । (খ) তরল সব সময়েই কঠিন পদার্থের পাত্রে থাকে | 
যখন তরলকে উষ্ণ কর হয় তখন তরল ও পাত্র ছুইই উষ্ণ হয় ও ছুই আম্বতনে 
বাড়ে। ম্থতরাং পাত্রের আয়তন-বৃদ্ধির জন্য তরলের দৃষ্ট আয়তন-বৃদ্ধি প্রক্কৃত 
আয়তন-বুদ্ধির অপেক্ষা কম হয়! 

২৬। প্রকৃত ও আপাত প্রসারণ (06৪1 ৪04 
80091:21) € 20092151013), 

পরীক্ষা! একটি সরু ও সমান ব্যাসের নলযুক্ত কুণও 
[0 লও। কুগ্ডকে ও নলের & দাগ প্স্ত পারদ বা রঙিন 
তরলে পুর্ণ কর। হঠাৎ কুণ্কে গরম জলে ডুবাইলে 
তরল তাপ পাইবার পূর্বে প্রথমে কুণ্ড তাপ পাইয়! প্রসারিত 
হইবে। এই অতিরক্ত স্থান তরল দখল করিবে সুতরাং 
তরলের তল তে নামিবে। পরক্ষণেই তরল সম উষ্ণায় 
উত্তপ্ত হইয়া! প্রসারিত হইবে এবং যেহেতু একই উষ্ণতা- 
বৃদ্ধির জন্ত তরলের 'আয়তন-বুদ্ধি কঠিনের চেয়ে বেশী 
.. সেইজন্য তরলেরতল 4৯ ছাড়াইয়া তে উঠিবে। - বস্ততঃ 
আমরা 4 হইতে 0তে তরলের প্রসারণ চোখে দেখি। স্থৃতরাং 40 





তরলের প্রসারণ 


'আঁয়তন সআপাত প্রসারণ, 08 আয়তন স্ প্রকৃত প্রসারণ ও 4১ আয্ততন 
সপাত্রের প্রসারণ । ১৩নং চিত্র হইতে দেখা যার 2০-০৬-44৪8 
প্রকৃত প্রসারণ -” আপাত প্রসারণ + পাত্রের প্রসারণ ****(১১) 
, আপাত প্রসারণ - প্রকৃত প্রনারণ-পাত্রের প্রসারণ অর্থাৎ পাত্রের 
প্রসারণকে ন! ধরিয়া যে প্রসারণ দেখি সেইটাই আপাত প্রসারণ । 
"* ২৭। প্রকৃত ও আপাত প্রসারাসঙ্ক (০০962591600 06 16৪1 ৪00 


46081951010) 5 


প্রকৃত প্রসারণ 
প্রকৃত প্রসারাক্ক সম) -- 
৪ 00 উষ্ণতায় | আয়তন ৯ উষ্ণতা- বুদ্ধি (১২) 
আপাত প্রসারাঙ্ক »* 7) সত - দট টা ***'(0১৩) 


05 উষ্ণতায় আয়তন » উষ্ণতা-বৃদ্ধি 

* ২৮। 7৩7 র সম্পর্ক 2 চিত্রে মনে কর 0০০ উষ্ণতায় 4 দাগ পর্যন্ত 
পাত্রের আয়্রন-: 00 উষ্ণতা তরলের আয়তন - 7; উঞ্ণতা-বৃদ্ধি-+₹০০ 
তরলের প্রকৃত ও আপাত প্রসারাঙ্ক -.%, 7: 7) মনে কর কাচের (পাত্রের) প্রগারাহ্ক 
স্)5) তরলের প্রকৃত প্রলারণ সত 7০7//-৮৮ আপাত প্রসারণ স্” 7১7৮৫৮-৮ ৮) 
পানের প্রসারণ »্ম 17০11. 53 - 


আমরা জানি ০-৮। +৮5 
1৮০74 -5177০7141-7/974 


/-77+75৮-508) 
এ রক্ত প্রদারাঙ্ক - আপাত প্রনারাঙ্ক + পাত্রের পদাথের প্রনারাস্ক। 
২৯। আপাত প্রসারান্ক নিজপণ (0616610017056102 0৫ 
408267 (00969551600), 

»(ক) ভার থার্মমিটার (৬/6181)0 0060100196061) দ্বার! একটি 
দীর্ঘ সরু নলযুক্ত বাল্ব, (9) লও। নলটিকে আগ্তণে গলিত অবস্থায় টানিয়া ও 
বাকাইয়। মুখটিকে (4) সুচাল কর। ইহাকে পর পর তিনবার ওজন কর যথা ' 
(ক) খালি বাল্‌বকে পরিষ্কার ও শু করিয়া! ওজন কর। মনে কর ইহার ভর - 
খ্ গ্রাম; (খ) সরু মুখকে পরীক্ষাধীন তরলে ভুবাইয়! পর্ধামক্রমে বাল্ব্‌কে উঃ 


২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


ও শ্নিভল করিয়া বাল্ব্‌কে সম্পূর্ণরূপে তরলে পূর্ণ কর। পূর্ণ হইলে বাল্ব, কে ঘরের 
উষ্ণতায় আসিতে দাও। মনে কর এই উষ্ণতা 4২01 তরলপূর্ণ বাল্ব্‌কে ওজন 
কর। মনে কর ইহার ভর-৬/২ গ্রাম ,** 450 উষ্ণতায় বাল্বের ভিতরের 
তরলের ভর -্" ৬৬১ _ ভ/-৮ 7, গ্রাম । (গ) এইবার 

*  তরলপুর্ণ বাল্বকে ও নলের খানিকট। ফুটন্ত জলে 

« ডুবাও। মুখটা জলের উপর থাকে যেনণ তরল 


া আয়তনে বাড়িবে এবং অতিরিক্ত তরল মুখ দিয় 
বাহির হইবে কিন্তু এই উষ্ণ অবস্থায় বাল্ব তরলপূর্ণ 
১৪নং চিত্র থাকিবে । মনে কর ফুটস্ত জলের উষ্ণতা স 4240, 


এখন বাল্বকে ফুটন্ত জল হইতে সরাইয়! পুনরায় ঘরের উষ্ণতায় (50) নামিতে 
দাও । 2০০ হইতে ৫5০0 উষ্ণতায় কমিলে তরলের আয়তন কমিবে, ইহা৷ বাল্‌্বের 
সবটা অধিকার করিবে না কিন্তু তরলের ভর কমিবে না। এই তরল সমেত বাল্ব 
ওজন কর। মনে কর ইহার ভর -" ৬/৪ গ্রাম .". £,%০ উষ্ণতায় বাল্ছবর ভিতরের 
সংকুচিত তরলের ভর - ৬/০ _ ৬৮ -৮?%5 গ্রাম । মনে কর £50 উষ্ণতায় তরলের 


ঘনান্ক ৮৫, ৭০ উষ্ণতায় %2 ভরের আয়তন 4: স্বান্বের আয়তন। 


ঠ,০০তে নির্গত তরলের ওজন --17/5 715 গ্রাম 


নির্গত তরলের আয়তন সর) 778, 


৯ ৫১৭0 উষ্ণতায় যে তরলের %2 আয়তন থাকে তার £2*০ উ্ণতায় 


৫ স্্” 77 2 


জায়তন-বৃদ্ধি হয় 
5 আপাত প্রসারাহ -%/,7%2 4 (৮৮ ৮, -1)) মে 


_ স্থান্চ্যত তরলের ভর 
সত) 8৭ উফতায় অবশিষ্ট তরলের ভর » উণতা-বৃদ্ধি ১৫) 
এখানে ৮২) 5, ৫) ও 5 জানা আছে কাজেই 7" বাহির করা যায় । 





পি 
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দ্রষ্টব্য £ (ক) উপরোক্ত প্রব্রিয়ায় ওজন হইতে প্রসারাঙ্ন বাহির করা 
হইলেও প্রসারাহ্বের সহিত ওজনের কোন সম্পর্ক নাই। (খ) ওজন হইতে 
প্রসারাঙ্ক বাহির কর! যায় বলিয়া! এবং প্রসারাঙ্ক ও অপসারিত তরলের 
ওজন হইতে উষ্ণতা বাহির কর! যায় বলিয়! এই যস্ত্রকে ভার থার্মমিটার বলে। 
(গ) নির্ভুল গণনার জন্য প্রথমে বাল্বকে বরফে ডুবান উচিৎ যাহাতে 
4, ৮00 হয়। | 

(খ) আয়তন মাপ দ্বার। (11190296661 ০00 ০100) "[1)61090- 
[06691) £ মনে কর ১৩নং চিত্রের নলের ছিদ্র সর্বত্র সমান ব্যাসের এবং ইহার 
প্রস্থচ্ছেদ-”& | মনে কর বাল্বের আয়তন ৮৬ ঘঃ সেঃ মিঃ (পরে দেখুন )। 
নলটিকে সমান দৈর্ঘ্যে ভাগ করিয়া দাগ কাট। থাকে । বাল্ব ও নলের কিছু 
অংশ পরীক্ষাধীন তরলে পুর্ণ কর। 00 উষ্ণতার কোন তরলের গাহে (0৪0) 
বাল্বকে ক্লিছুক্ষণ ডূবাইয়া। রাখ । স্কেলে তরলস্তস্তের অবস্থান দেখিয়। তরলের 
আয়তন বাহির কর) মনে কর 00 উষ্ণতায় আমুতন ৬০ ঘঃ সেঃ মিঃ। 
গাহের উষ্ণতা! ০০ পর্যস্ত বাড়াও। বাল্বকে গাহে কিছুক্ষণ ডূবাইয়৷ রাখ । 
মনে কর তরলস্তস্ত 4 দূরত্ব উঠে। *** আয়তন-প্রনারণ স্*/.০ ঘঃ সেঃ মিঃ। 


আপাত প্রসারণ 


বাল্বের প্রসারণ অগ্রাহ্য করিয়া, ৮ প্রাথমিক আয়তন % উফ্ণতা বৃদ্ধি 


কোন উষ্ণতায় বাল্বকে খালি ও পারদপূর্ণ অবস্থার ওজন কর। মনে কর 
উহা ও । গ্রাম ৮, পারদের ওজন -" ৬/।-৬॥ গ্রাম 
_. খমহ-ড 
সেই উষ্ণতায় পারদের ঘনাঙ্ক 
দ্রষ্টব্য ই উপরোক্ত একটি বা দুইটি বাল্ব ব্যবহার করিয়! নিয়লিখিত 
পরীক্ষা করা যায়ঃ কে) একটি বাল্ব ব্যবহার করিয়া! একই তরলের আপাত 
প্রসারাক্ক বাহির কর! যায়। (খ) বিভিন্ন উষ্ণতায় একই তরল (পারদ ব্যতীত ) 


৯ 


»*  পারদের আয়তন স্" ্বাল্বের আয়তন । 
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একটি নিদিষ্ট উষ্ণতার পার্থক্যর জন্য বিভিন্ন হারে প্রসারিত হয়। (গ) দুইটি 
বাল্ব ব্যবহার করিয়া ছুইটি তরলের একই উঞ্চতার পার্থক্যর জন্য প্রসারণ 
তুলনা করা যায়। 

“৩০। প্রকৃত প্রসারাক্ক (0০6250161)6 ০1 [6৪] 7:0908102 : (১) 
[0010778 ও ৮৪1 নিয়ম 3 (ক) যন্ত্রের বিবরণ £ একটি ছুই মুখ খোলা দীর্ঘ 
ও সরু ন্লকে দুইবার সমকোণে বাকাইয়া 0-আকারের কর! হম্ম। নলের 4১3 ও 
00 সমান বাহুদ্বয় খণড়াভাবে দ্রাড়াইয়া থাকে । 70 বাহু অনুতূমিক অবস্থায় 
থাকে। 48 ও 03 বাহুদ্ধয় অপর দুইটি মোটা কুঞ্চক বা আবরণ (15০60) ঢু 
ও দূ দ্বারা আবৃত থাকে । চু, ও চু নলের ছুই মুখ কর্ক দিয়া আটা থাকে । কর্কের 
মধ্য দিয়া 48 ও 10 নল অতিক্রম করে। 
উপরের কর্কের মধ্য দিয়া থার্মমিটার 
(3, 9) লাগাইবার ছিন্র আছে। উভয় কর্কের 
মধ্য দিয়া টীম ও জল ঢুকিবার চণ ও [7 নল 
এবং বাহির হইবার ], 0 নল অতিক্রম করে। 
7. আবরণকে টা বন্ধনী দিয়া এবং ছ 
আবরণকে ৬ বন্ধনী দিয়া আট্কান থাকে । 

পরীক্ষা ১ পরীক্ষাধীন তরলকে নলে 
ঢাল যাহাতে ছুই খাড়া বাহুতে তরল-স্তস্ত ঢু 
ও ঢু আবরণের ঠিক বাহিরে দেখা যায়। ছুই 
বাহুতে তরল-্তস্ত একই উচ্চপ্তায় ধাড়াইবে । 
7. নল দিয়া হিম শীতল (3০6-০0918 ) 
১৫নং চিত্র জলম্মোত প্রবাহিত করাইয়া দ আবরণকে 

সব সময়েই এই জলে ভণ্তি করা হয়। ] নল দিয়া এই জল" বাহির 
হইবে। চা নল দিয়া ধীরে ধীরে ঘ; আবরণে স্টীম প্রবেশ করাও । এই স্টাম 
নল দিয়া বাহির হইবে। যাহাতে এক বাহু হইতে অন্ত বাহুতে তাপ 
বা তরল চলাচল না করিতে পারে সেই উদ্দেস্টে 80 নলকে শীতল 
জলনিক্ত ব্লটিং কাগজ দিয়া ঢাঁকিয়া৷ রাখা হয় কিংবা! নলের মাঝখানে তুলা 
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দেওয়া হয়। ছুই বাহুতে উষ্ণতার পার্থক্যর জন্য তরল-স্ততস্ভের উচ্চতার পার্থক্য 
হয়। এই দুই উচ্চতা স্কেল দিয়া মাপ। ছুই থার্মমিটারে উষ্ণতা দেখ। 

গণন। £ মনে কর 489 ও 00 নলে তরল-স্তম্তের উচ্চতা! ষথাক্রমে // ও 
% এবং তরলের উষ্ণত| ও ঘনাস্ক যথাক্রমে ১০০০০, 00 ও %, %,। 8 ও০ 
বিন্দু একই অঙ্ৃভূমিক তলে আছে বলিয়! 8 বিন্দুতে চাপ -. ০ বিন্দুতে চাপ। 

৪ বিন্দুতে চাপ. ১47৫9, 0 বিন্দুতে চাপ. ৮+ 7০709. 

(৮ বায়ুমণ্ডলের চাপ। ) ১০:7৫-704০ 

আমরা জানি ৫০৫ (1 +7%(100”--0০), (৮-*প্রকৃত প্রসারাহ্ক ) 
7719. 

॥0100 

এই সমীকরণ পাত্রের কঠিনের আয়তন-বৃদ্ধি নিরপেক্ষ স্থৃতরাং ছুইটি বাহু 
বিভিন্ন ব্যাসের হইলেও চলিবে । 

মনে কর ছুই বাহুতে তরলের উষ্ণতা ও ঘনাঙ্ক যথাক্রমে £5) ৫১ ও 4২১ ৫৪ 


॥-৮7০এ (1 +10100)) ০. 7 





হয় এবং তরলম্তস্তের উচ্চতা যথাক্রমে %। ও %৪ হয় । ,*, 850২ ০7505. 
কিন্তু ৪০.*৫।0. + 45) ৫০ -৮৫৪ (1 47৫১) 
17010... /9৫0. ৪ রী 85703. চিদ্ননাত 
(11745) 11778 ৬ /)৫2 --170246॥ (১৭) 


ভুলের জন্তাবন| : (ক) যে সব তরলের « খুব ক্ষুত্র তাহাদের পক্ষে এই 
নিয়ম নিভূর্ল হয় না। (খ। 80০ নল দরিয়া কিছু তাপ যাতায়াত করে। (গণ) 
আবরণের উপর অংশের উষ্ণতা ধরা হয় না। 

(২) পরোক্ষ নিয়ম (1710600260০): তরলের আপাত 
প্রসারাঙ্কের সহিত পাত্রের (কঠিন পদার্থের) প্রসারাঙ্ক যোগ করিলে তরলের। 
প্রকৃত প্রসারাঙ্ক পাওয়া যায়। 

* ৩১। তরলের প্রকৃত প্রপারাক্ক (০০ ও ৫০০ এর মধ্যে)ঃ 
গ্রল (৪*৭০- ১৯০০০) -_০০০৫৪১ পারাদ -*০০০১৮, গ্রিসারিণ -- *০* ০৫৩১ 
কোহল--'*০*১১০। পারদ ব্যতীত প্রায় সব তরলেরই বিভিন্ন উষ্ণতায় 
প্রসারাহ্ক বিভিন্ন হয় । জলের ১০০ হইতে ২০০০ পর্যন্ত যে প্রসারাঙ্ক ৬০” হইতে 
৭০০০0 পর্বস্ত তার চারগুণ প্রসারাঙ্ক হয়। নিয় উষ্ণতার চেয়ে উচ্চ উষ্ণতায় 
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কোহলের প্রসারাহ্ক বেশী। পারদ ব্যতীত অপর সফল তরলের প্রসারাঙ্ক উল্লেখ 
করিলে সঙ্গে সঙ্গে উষ্ণতার উল্লেখ করিতে হয়। 

-৩২। বিভিন্ন উষ্ণতায় তরলে নিমজ্জিত কঠিনের ওজন-হ্াস £ 
মনে কর ৬০ ঘঃ সেঃ মিঃ আয়তনের কোন কঠিনকে 0০0 উষ্ণতায় কোন তরলে 
ডূবাইলে উহার ওজনের হ্াস-্" ৬/০ এবং ৮০ উষ্ণতায় ভূবাইলে উহার ওজনের 
হান. ৬/'| মনে কর 0০ ও 00 উষ্ণতায় তরলের ঘনাঙ্ক যথাক্রমে 7০ ও 
1),, কঠিনের ও তরলের প্র সারাঙ্ক যথাক্রমে « ও ৪ 

কঠিনের ০০ উষ্ণতায় আয়তন-্৬। ০৫ +2) এবং 10২ 10 
(1-99 
আকিমিদিস সুত্র অনুসারে ওজনের হাস--$/০-নিজ আয়তুনের তরলের 
ওজন ৬০109 ৮১ উড 71)) ৬০11 54) 10০0 (1-80 
সপ ৬০]1)0(1+০00)01 19). ৬০10011 +(০-19)৫- 5962) 
-৬০7)০(1+0--8)0 (59 কে বাদ দিয়। ) 
ড়. ৬০1)০111+(-9)9 
স্" ০11 +(৭.-0)4)......১০, (১৮) 
ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে ৬/ হইতে ৬/, বেশী অর্থাৎ তরলের উষ্ণতা- 
বৃদ্ধির সঙ্গে তরলে নিমজ্জিত কঠিনের আপাত ওজন বাড়িয়া যায়। 

- ৩৩। জলের ঘনাঙ্ক £ তরল তাপে প্রসারিত হয়, শৈত্যে সংকুচিত 
হয়। কিন্তু 00 উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জলে তাপ প্রয়োগ করিলে ৪০ পর্যস্ত ইহার 
আয়তন কমে অর্থাৎ সংকুচিত হয়। ৪0এর পর উহার আয়তন ঝাড়ে। 

অতএব ৪০০ উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের বিশুদ্ধ জলের আয়তন সব চেয়ে কম 
এবং ঘনাঙ্ক সব চেয়ে বেশী। পারদ বা অন্ধ তরল ০” হইতে উত্তপ হইলে 
আয়তনে বাড়িয়াই চলে । 

নি্নলিখিত দুইটি পরীক্ষা ছারা জলের ৪০০ উষ্ণতায় সর্বোচ্চ ঘনাঙ্কের বিষয় 
প্রমাণ করা যায়ঃ (ক) নির্দিষ্ট আয়তন 10119079601:8 এই হস্তে 
চোঙাকুতি বাল্ব 4 ও সমব্যাসের অংশাঙ্কিত দীর্ঘ নল থাকে (১৬নং চিত্র)। 
বাল্বের আয়তনের ২ ভাগে পারদ 8 থাকে । পারদের প্রসারাস্ক কাচের প্রসারাস্কের 
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সাতগুণ। স্থৃতরাং উষ্ণতার হ্রাস-বৃদ্ধিতে বাল্বের আয়তনের হ্াস-বৃদ্ধি পারদের 
আয়তনের হাস-বৃদ্ধির সমান হইবে। অতএব বাল্ৰে পারদের উপরের 
জায়গার আয়তন উষ্ণতা-হ্বাস-বুদ্ধি ম্বত্বেও একই থাকিবে । নলের কোন নিদিষ্ট 
দাগ পর্বস্ত যন্ত্রকে বিশুদ্ধ জলে ভর্তি করিয়া যন্ত্রকে 0০0 উষ্ণতার কোন জলগাহে 


স্ব 





১৭নং চিত্র ১৬নং চিত্র 


রাখ । স্ববেদী থামমিটার দিয়া জলগাহের উষ্ণতা লও। নলে জলতলের 
অবস্থান লিখ । ইহা 0০০ উষ্ণতায় জলের আয়তন। জলগাহের জলের উষ্ণত৷ 
ধীরে ধীরে বাড়াইয়া যাও। জল নাড়িতে থাক। প্রত্যেক ১০ অন্তর উষ্ণতা স্থির 
রাঁখিয়। জলের আয়তন বাহির কর। জলের আয়তনকে কোটি (0:01805) ও 
উষ্ণতাকে ভূজ (৪361552) লইয়া ছক টান। ছক (১৭ চিত্র) হইতে দেখা যায় 
যে ০০০ হইতে উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আয়তন কমিতে থাকে । ৪৭০ উষ্ণতায় 
সর্বনিয় আয়তন হয়, তৎপরে অধিক উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে আয়তন প্রথমে ধীরে 
ধীরে বাড়ে তৎপরে ভ্রুত গতিতে বাড়িতে থাকে । 

(খ) হোপের পরীক্ষা (700,5 70611006180) £ একটি ৩* সেঃ মিঃ 
দীর্ঘ চোঙের (4) মাঝখানে চারিপাশ - বেষ্টন করিরা! ১৫ সেঃ মিঃ চওড়া একটি 
পাত (0) থাকে । চোঙের তলা বন্ধ থাকে। মাঝের ০ পাত্রে হিমমিশ্ 
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(2:662108 ঘ010016--বরফ ও লবণের মিশ্র) গাদা থাকে । হিমমিশ্রের 
উষ্ণতা প্রায়-_-২০০০। চোঙ ঘরের উষ্ণতার জলে ভরি থাকে । চোঙের উপর ও 
নিয় অংশে ছুইটি ছিদ্র দুইটি কর্ক দিয়া আটা থাকে । কর্কের মধ্য দিয়! ছুইটি 
থার্মমিটার ]' ও "ূ* অন্ুভূমিক ভাবে প্রবেশ করান থাকে । 
এখন চোঙের জল তিন অংশে ভাগ হইল। উপরের, 
মধ্যের ও নীচের । ইহাদের উষ্ণতার পার্থক্য লক্ষ্য কর। 
হিমমিশর রাখার পূর্বে ছুই থামমিটারে একই উষ্ণতা দেখা 
যায়। হিমমিশ্র রাখিলে প্রথমে হিমমিশ্রের চারিপাশে 
চোঙের জল শীতল হইয়া সংকুচিত হয়, ঘনাঙ্ক বাড়িয়া 
ষায়। স্থৃতরাং এই শীতল জল ভারী তইয়া চোঙের 
১৮নং চিত্র তলদেশে নামিয়া যায়। তলদেশ হইতে উষ্ণ ও হাল্কা 
জল এই স্থানে উঠিয়া আসে। আবার এই জল শীতল ও ভারী হইয়া 
নীচে নামিয়া যায়। এইবপে পরিচলন (০০7)৮০০০1০) ক্রিয়া দ্বারা নীচের 
জলের ক্রমশঃ উষ্ণতা হাস পাইতে থাকে এবং নীচের " থার্মমিটারে উষ্ণতা 
কমিতে দেখা ষায়। যতক্ষণ পর্যন্ত চোঙের মাঝখান হইতে তলদেশ পর্যস্ত 
সমস্ত জলের উষ্ণতা ৪০০ না হয় ততক্ষণ এইরূপে চলে । এই সময়ে উপরের 
জল উষ্ণ ও হাল্কা থাকে বলিয়া উপরের এ থার্মমিটারের উষ্ণতা প্রায় সমান 
থাকে । ইহার পর চোঙের মাঝখানের জল 
৪”০র নিম্নেও শীতল হইতে থাকে কিন্তু র্‌ 
ইহা তলদেশে যায় না কারণ নীচের থার্মমিটারে ৰ 
উষ্ণতা ৪-০র নীচে নামে না। আবার মাঝ- 
খানের এই শীতল জল উপরেও উঠে না। টিটি. 
কারণ এখন উপরের থার্মমিটারেও উষ্ণত। ছা রি 7 
লদ (মিনিটে) 
ঘরের উষ্ণতার নীচে নামে না। অতএব 
ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে ৪০০ উদ্ণতায় 
জলের ঘনাঙ্ক সর্বাপেক্ষা! বেশী। ৪.০র নীচে উষ্ণতা কমিলে বা ৪০০র উপরে 
উষ্ণতা বাঁড়িলে ইহা প্রসারিত হয়, ঘনাঙ্ক কমিয়া যাঁয়, উহা৷ হাল্কা হয়। কিন্ত 








১২নং চিত্র 
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, মাঝখানের জল ৪* হইতে 0%0তে কমিলেও ইহা উপরের ঘরের উষ্ণতার জলের 
চেয়ে হাল্কা হয় না সুতরাং মাঝের জলের উষ্ণতা 0০ পর্যস্ত না কমা পর্যস্ 
ইহা মাঝখানে থাকে । 00 উষ্ণতায় নামিলে জল বরফ হয়। বরফ 
জলের চেয়ে হাল্কা বলিয়। উপরে চলিয়! যায়। বরফের সংস্পর্শে উপরের 
জলের উষ্ণতা ক্রমশ কমিতে কমিতে 00তে নামে । উপরের থার্মমিটারে 
0%0 ও নীচের থার্মমিটারে ৪০০ উষ্ণত।| দেখা যায়। ছুই থার্মমিটারের উষ্ণতা 
নির্দিষ্ট সময় অন্তর লও । ছক কাগজে অন্ুভূমিক রেখা বরাবর সময় ও লম্বরেখা 
বরাবর উষ্ণত| লিখিয়! ছক আকিলে ১৯নং চিত্রের মত হইবে । 

৩৪ । ০0০0 উষ্ণতায় বরফের ঘনাস্ক ও আয়তন -**০১৬৭০,.১'০৯০৮১ ) ০0০ 
উষ্ণতায় জলের ঘনান্ধ ও আয়তন স্*'১৯:৮৭,১০০*১৩ 7 ৪৭০ উষ্ণতায় জলের 
ঘনাঙ্ক ও আয়তন» ১১১% ১০০০০ উষ্ণতায় জলের ঘনাষ্ক ও আয়তন 
৯৫৮৪১১০৪৩২ ; জলের প্রসারাঙ্ক ১০০তে "১০০১ হইতে ৮*০০তে ০০৬ হয়। 

শবীতপ্রধান দেশে নদী, হৃদ বা পুকুরের তলদেশের জল ৪৭০ উষ্ণতায় থাকে 
কিন্তু উপরের জল 00তে জমিয়৷ বরফ হইয়া যায়। সেইজন্য মৎসাঁদি জলচর 
প্রাণী তলদেশের জলে অনায়াসে বাঁচিয়া থাকে | যদ্দি জলের এই গুণ না থাঁকিত 
তবে সমস্ত জলই বরফে পরিণত হহত। 

৩৫1 ব্যারোমিটার পঠনে উষ্ণতা সংশোধন (16070258006 
001500107, 190 991:92360015 £58108): বাধুব্র মান চাপ 
(989170910 /১0090501)6110 01655016)- 0০ উষ্ণতায় ৭৬ সে্টিমিটার দীর্ঘ 
পারদন্তভের ওজনের সমান। কোন তরলের ওজন ঘনাঙ্কের সহিত এবং ঘনাস্ক 
উষ্ণতাঁর সহিত পরিবন্তিত হয়। আবার পারযস্তন্তের উচ্চতা স্কেল দিয় মাপা 
হয়। স্কেলের অংশাঙ্কন 0:০0 উষ্ণতায় নিভু হয় এবং স্কেলের দৈর্ঘ্য উষ্ণতা 
পরিবর্তনের সঙ্গে পরিবতিত হয়। ত্থতরাং ব্যারোমিটারের পঠনে উষ্ণতার 
পরিবর্তনের জন্য ছুইটি সংশোধন করিতে হয়ঃ (ক) স্কেলের পঠনের 
সংশোধন £ মনে কর 40 উষ্ণতায় ব্যারোমিটারের দৃষ্ট (952:56) 
উচ্চতা ৮ সেঃ মিঃ। 00 অপেক্ষা ৮৫তে স্কেলের দৈর্ঘ্য বাড়িয়া যাইবে। 

মনে কর স্কেলের পদার্থের (সাধারণতা। পিতলের) প্রসারাঙ্ক *ণ. ** 06 
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উষ্ণতায় নিভূ্প স্কেলের প্রত্যেক সেঃ মিঃ প্রকৃভই £0 উষ্ণতায় বর্ধিত স্কেলের 
(.+% সেঃ মিঃ হয়। মনে কর %-. ০০0 উষ্ণতায় নির্ত,ল স্কেলের পঠন। ০0০0 
উষ্ণতায় নিভূল স্কেলে প্রকৃত উচ্চতা ॥ অপেক্ষা ০0 উষ্ণতায় বরধিত স্কেলে 
উচ্চতা চন কম হয়। 

,** যার দৃষ্ট উচ্চতা চু তার প্রকৃত উচ্চতা ন(+«0) 

৮৯ 7-৮171+0৮-0১) অর্থাৎ £0 উষ্ণতায় সংশোধন - + (প্রেসারাঙ্ক 
*দৃষ্ট উচ্চতা » উষ্ণতা-বুদ্ধি)। (খ) পাঁরদের ঘনাঙ্ক সংশোধন £ এই 
সংশোধিত উচ্চতা % পারদের £0 উষ্ণতায় ঘনাঙ্ক পরিবর্তন জন্য দ্বিতীয়বার 

শোধন কর! দরকার । মনে কর 0০0 ও ৮0 উষ্ণতায় পারদের ঘনাঙ্ক ৫০ ও 
?, পারদের প্রকৃত প্রসারাঙ্ক */। দ্বিতীয়বার সংশোধিত উচ্চতা * ০. 

আমরা জানি ৫০৫ (1 +71)1 প্রত বারুচাপের কোন পরিবর্তন হয় না। 
স্থতরাং [০ উচ্চতার পারদন্তস্তের ও % উচ্চতার পারাস্তত্তের উভয়েরই একক 
ক্ষেত্রফলের ওজন সমান হইবে । « 

»১709.৮129209 বা £৫.* ০৫০" 7০৫৫1 +74) 


০177 ৮ (1+7)-1৮% (770) 5:%। বাদ দিয়া) 


(১) হইতে, [০ -"র(11+5001-70-171101-07/- ১4 (৬১৯) (57%5 বাদ দিয়!) 
4 2189৪ 100/619 সা16) ৪ 1119 9691) ভছ17)01) 117012187860 111 
10811106209 1896 9011681198 300 ৪73, 01 2)913৮৮,  081051816 (109 811708006 
01 19670011080 111 ০0591010৭16 059 00816 19 1976 &, 9000019101]% 
1008 (1079 10) 19911106 ৪69 (109 10810127900 01698019 1)811)0 76 01778. 
০৪1৫ 10০ 817081776 01 10886 08019679016 609 1019881116 1)80 19661. 
00088091811 109: ? (00096089776 01 8019. 9:19, 91 0891007 -৮ ততাতত) 
(09. 0. 1943) 


॥ জজ 1081 "785 


5 ছারা... 


72041 43) 
এখানে ৮2-৩০০ গ্রাম) £ ৮৮0০0 ৫2 স্ ১০০০0 7 সম ডা 
(যেহেতু বায়ুর চাপ -*৭৬ সেঃ মিঃ ,*. ফুটন্ত জলের উষ্ণতা -* ১০০) 


ঙ ৩০৩ -- 79 
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তরলের প্রসারণ ২১৭ 


০৭০ 9 »৮৬৪(৩০০ 79) বা 7০৪ -৮২৯৫'৪৫ গ্রাম 
০৪ 25-2১-৮৪৫৫ গ্রাম । এই পারদ নির্গত হইবে। 
ছ্যা, পার্থক্য হইবে । কারণ জল ১০০০০ এর কম উষ্ততায় ফুটিবে। 


9, 4. 61216 00900007867 0015681708 24 £08 01 0060 ৪৮ 0০0, 
€070 09106 0989090 6০ 10900. 1618 1000 60 90736812 017 23022 708, 
40851051869 610০ 00969101900 01 11098: 930 81)8101) ০1 6109 90910199 21 019 
490810089111 01 8103010169 95010818101) 01 1798051৩000 18 (0, 70, 1945), 


? (প্ররুত প্রসারাহ্ক )-*?" ( আপাত প্রসারাস্ক )+-7 


75স্2 -27 
সির চা ২৪--২৩৬২২ 


[9(৫5-62) 7 ২৩৬৬২ ১৫১55 
70 সম '৩৪০১৮-৮-০০৩১৬০৪ ৮৮০৬৩০০০১৪৬ 


জজ ০৪৩০১৩৬৩৩৪ 





*০৩০০১৯৬ 
ঙ গু নি ও 
8. 4 01806 ০1 £1889 9121)9 47 £009, 11) 87) 3153 08100928806: 
86 450 800 3175 21015. 11 8697 96 60০0, [5100 (106 1206810 ০০-৪001911& 
০% 00108] 95009091017) 06 ছা৪69: 1১9%690. 4০00 8100 60০07 18106 6096 ০1 
81888 ৪8 '000024. (0. 707. 1929), 


৪০০তে অপদারিত জলের ওজন ৮ ৪৭ -৩১*৫৩-৮১৫'৪৭ গ্রাম 

*** অপসারিত জলের আয়তন” ১৫'৪৭ ঘ. সেঃ মিঃশ৪০তে কাচের 
আয়তন। 

৬০০০তে এই কাচের আয়তন -্* ১৫'৪৭ 1১+'০০০০২৪(৬০ -:৪)) 

শ্০১৫'৪৯ ঘ সে মিঃ-৬০০০তে অপসারিত জলের আয়তন 

৬*০তে অপসারিত জলের ওজন -৪৭-_-৩১'৭৫ --১৫'২৫ গ্রাম 

১০ ৬০০তে জলের ঘনাঙ্ক -" ১৫২৫ 7১৫৪৯ 

৪০0তে জলের ঘনান্ক »১। যর্দি ৬০*০তে জলের ঘনাঙ্ক এ হয় এবং জলের 

প্রসারাঙ্ক 7 হয় তবে 


এ-৮১1১-7৬০--৪)] রি 


? »্প ৩০০ ০০০. স্*৬৩৩০০৩৬৫৩ | 


১০৪৯-১১-7৬*-৪)) 


৮৯2 *০০২৭৬। 


২১৮ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রশ্ন 


1, 10186118275191) 1১969913198] 8110 8010819106 80981081010 01 & 110010- 
(0. ঢ. 1916, +22, 730, :49, 10. 70. 1938), 

2. 1086 15 0১6 015679009 1১9/দ991) 801)8197% 8770 169] 9য0090,91010* 
০08 11810? 0৭ ৪819 (1)97 1918060? (09, 70. 1949) 4.0, 1924, 
1১. ঢ১1918, 7). ঢ১1927), 9190 (09 79186107) 1096%991 99108165 200 
00101081 90081381018. 

3, 19098011199 ৪ 11))19 17861)00 ০01 0966117)11)101 1159 81000919106 ০০- 
88019116০01 95010808101) 01 ৪. 110010. (0), 07. 1626. 30) £5, 1). 07১ 1925, 
88, &. 0. 1924, 44), 

4, 109901109 ৪ 10661,00 01 01) 08100 006 ০০-670161)6 01 168] 91)8081018 
০18 110010. (1). 17, 1937, &, 0. 1913, 0. 70, 1918). 

6, 30০0৭ 105 95091101916 (178 209: 1093 17950110500 0910081658৮ 40১. 
[0৮ 00969 10991005016: 10011) ৪667 10 ()713 1981090$2 (0, 00. 1997). 


গ্যাসের প্রসারণ (51951051078 0£ 08898), ' 


৩৬। গ্যাসের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য ঃ কে) তাপ প্রয়োগে গ্যাস 
তরলের ন্যায় আয়তনে প্রসারিত হম়ু। ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্রফলের প্রসারণ 
বলিয়া কিছু নাই। (খ) বিভিন্ন কঠিন ও তরলের প্রসারাস্ বিভিন্ন হয় কিন্ত 
সব গ্যাসের প্রদারাঙ্ক প্রায় এক । (গ) কঠিন ও তরলের চেয়ে গ্যাসের প্রসারণ 
খুব বেশী । (ঘ) কঠিন ও তরল শুধু তাঁপ প্রয়োগে প্রসারিত হয়। চাপ 
প্রয়োগে ইহাদের প্রলারণ এত ক্ষুদ্র যে ইহাকে হিসাবে ধরা হয় না। গ্যাস 
যেমন নিদিষ্ট চাপে তাপ প্রয্নোগে* বেশী প্রসারিত হয় তেমনি নিধিই উষ্ণতায় 
চাপ প্রয়োগে বেশী প্রসারিত হয়। গ্যাসের প্রসারাহ্ক নিরূপণ করিতে হইলে 
উষ্ণতা ও চাপ দুইই উল্লেখ করিতে হয় । 

৩৭। গা্যামসের নিয়ম (085 1,৪৬3) ঃ উপরোক্ত বৈশিষ্ট্য অন্থসারে 
কোনও সময়ে গ্যাসের অবস্থা বর্ণনা করিতে হইলে গ্যাসের চাপ; উষ্ণতা ও 
আয়তন-_-তিনটি বিষয়ের উল্লেখ করিতে হয়। এই তিনটিকে গ্যাসের চল 
(ড৪119165 ) বলে। নিম্মলিখিত গ্যাসের নিয়ম দ্বার! ইহাদের সম্পর্ক 
স্থিরীকৃত হয়। 


গ্যাসের প্রসারণ + ২১৯ 


(ক) বয্েলের সুত্র (০5165 12৬৪): যে কোন নিদিষ্ 
নির্দিষ্ট ভরের ধে,কোন গ্যাসের আয়তন চাঁপের ব্যস্তানুপাতিক ছয় । ইহার 
বিষয় পূর্বে বল! হইয়াছে । 

(খ) চাল জুত্র (০1১8:15+3 17৯): যে কোন নির্দিঈছু চাপে প্রতি 
১০০ উষ্তা-বৃদ্ধির জন্য নির্দিষ্ট ভরের আয়তন ইহার 00 উষ্ণতায় আয়তনের 
নির্দিষ্ট ভগ্নাংশ (২85) দ্বার! বৃদ্ধি পায়। মনে কর 00 ও ৮০ উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে ৬০ ও ড। হয়। 


'. 0০0 উঞ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য আয়তন-বৃদ্ধি ৬০ ৯ হধত ৯ ৫ 


রি 


৬. ৬০4 ৬০ ১ (-.( ১শ- 
৭৩ ২৭৩ 


0০ উষ্ণতাম কোন গ্যাসের আয়তন ১ ঘন সেঃ মিঃ হইলে ৫০৭০ উষ্ণতায় 
আয়তন £১-৮ বত) ঘঃ সেঃ মিঃ হয়। 

দ্রষ্টব্য 2 গ্যাস ১০০ উষ্ণতা পরিবর্তনের জন্য কঠিন ও তরলের চেয়ে 
অনেক বেশী পরিমাণ প্রনারিত হয় সেইজন্য গ্যাসের বেলায় প্রাথমিক আয়তন 
0০ উষ্ণতার আয়ল্চন ধর] হয়। 

(গ) চাপের জুত্র (49 ০৫ 7:2550016) £ যেকোন নিদিষ্ট আয়তনে 
প্রতি ১০০ উষ্ণতা-বুদ্ধির জন্য নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ ইহার ০০ উষ্ণতায় 
চাঁপের একটি নির্দিষ্ট ভগ্রীংশ (হই) বৃদ্ধি পায়। মনেকর 0০ 9 ৮৮ 
উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ যথাক্রমে 2০ ও ঢ% হয়। 


১১ 


০0 উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য চাপ-বৃদ্ধি 1১৮ ১৫২ ৭৩ 


? 
1১4৮০৯২৫৩85 ১4২৩) (২১) 


০0০০ উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ ৭৬০ সেঃ মিঃ হইলে ৯১১০ উষ্ণতায় চাপ 
(+৬০+ ৭৬০ ১ হত -)৭৬০+৭৬০ ৯৬ সেঃ মিঃ হইবে। 
এই নিয়ম্ি 90513 ও 0092169 1.3 হইতে পাওয়া যায় (পরে দ্রষব্য)। 


২২৯ পদার্থ বিজ্ঞান 


৩৮। প্রসারাক্ক : গ্যাসের দুইটি প্রসারাঙ্ক আছেঃ কে) আয়তন 
প্রসায়ান্ক (০100৩ 0০966761670) ৫ নির্দিষ্ট চাপে ১০০ উষ্ণতা-বুছ্ির 
জন্য গ্যাসের আয়তন-বৃদ্ধির সহিত ০0০ উঞ্চতার আয়তনের যে অনুপাত 
(180০) তাহাকে আয়তন-প্রসারাস্ক বলে। মনে কর ০0০ ও ০০ 
উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে ৬, ও ৬. হয়। উষ্ণতা-বুদ্ধি ০ ০০-৮০০ 


১০০ উঞ্কতা-বৃদ্ধির জন্য আয়তন-বদ্ধি- +/%5 


আয়তন-প্রসারাহ্ক »,.. 1$,০.....(২২) 

(খ) চাপ-প্রসারাহ্ক (1:559006 0০985016190 £ নির্দি্ট আয়তনে 
১৭০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্। গ্যাসের চাপ-বৃদ্ধির সহিত 00 উষ্ণতার চাপের ষে 
অনুপাত তাহাকে চাপ-প্রসারাঙ্ক বলে। মনেকর 00 ও ০০ উষ্ণতায় 
গ্যাসের চাপ যথাক্রমে ৮০১ 7 হয়। ,*, ১০০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জুত্ঠ চীপ-বৃদ্ধি 
রি ১০ চাপ-প্রসারাঙ্ক ৮2 -:৮৮২৩) 

৩৯। 7৮ ওর সম্পর্ক: মনে কর চাপ অপরিবত্তির্ত রাখিয়া! কোন 
গ্যাসের উঞ্ণতা 00 হইতে ৮০০ বাড়াইলে আমতন ড9 হইতে ড, হয়। 

ডু, ড০ 1+7৮১--(১)। মনে কর উষ্ণতা ৮০তে অপরিবতিত 

রাখিয়া চাপ 7 হইতে ৮ বাড়াইলে আয়তন ৬, হইতে, ্০তে আবার কমে 

'. ২৯০ড্,-%ড০ (বয়েলের সুত্র) (২)। কুতরাং (১) ও (২) হইতে ৮৮1৯০ 

(1+758) '২৩নং সুত্র অনুসারে ০2,-00(011+250 ০০0০0117750 -৮০0$ +7০9 
১ 1৮১২৪) 

অর্থাৎ আয়তন-প্রসারাঙ্ন -"চাঁপ-প্রসারাঙ্ক | যে সব গ্যাস বয়েলের স্তর মানে 
তাহাদের পক্ষে এই সমীকরণ প্রয়োজ্য । 

৪০1 আয়তন-প্রসারাক্ক নিরূপণ 2 চাল স নিয়ম পরীক্ষা ১ (ক) 
ন্ত্র- 4. একটি ৫০ সেঃ মিঃ দীর্ঘ ও সমব্যাসের (১ ষিঃ মিঃ) কাচনল। পাম্প 
দিয়! ইহার ভিতর শুষ্ক বায়ু প্রবাহিত করাও। ইহার 9 মুখ আগুণে গলাইয়া 


গ্যাসের প্রসারণ ২২১ 


বন্ধ কর। নলের অপর মুখ শু ও বিশুদ্ধ পারদে ভূবাইয়া নলকে পর্ধায়ক্রমে 
উষ্ণ ও শীতল করিলে একটুখানি পারদ নলে ঢুকিবে। এই পারছ সুচকের 
(1906) কাজ করে। ঘরের উষ্ণতায় এই স্চক নলের মাঝামাঝি থাকিবে। 
নলের সহিত একটি মিলিমিটার স্কেল ও থার্মমিটার ০ বাধিয়া অপর একটি 
মোটা কাচপাজ্রের (০) ভিতর অন্ৃভূমিক ভাবে রাখ যাহাতে নলের খোলামুখ 
কাচ পাত্রের বাহিরে থাকে । কাচ পাত্রের ছুই মুখ কর্ক দিয়া বন্ধ করা থাকে । 
কর্কে দুইটি ছোট কাচনল ঢু ও মু থাকে । এই নল দিয়। কাচপাজ্রে জল বা 
সীম প্রবেশ করান ও বাহির করান যায়। 





৪ ৪ ২*নং চিত্র 

পরীক্ষা? ঃ প্রথমে কাচপাত্রে হিম-শীতল জল প্রবেশ করাও। নলের ভিতরের 
বায়ু সংকুচিত হয়। পারদ-স্থচক বাম দিকে সরিরা যায়। উষ্ণতা স্থির হইলে 
থার্মমিটারে উষ্ণতা দেখ এবং নলের বন্ধ মুখ 8 হইতে পারদ-স্থচকের ভিতরের 
দিকের প্রান্তের দূরত্ব মাপ। মনে কর উষ্ণতা -.০0:০ এবং দুরত্ব -নলে বামুস্তস্তে 
দৈর্ঘ্য". শীতল জলন্রোত বন্ধ করিযা কাচপাত্রে স্টীম ( ১০০০ উষ্ণতায় ) 
প্রবেশ করাও । উষ্ণতা স্থির হইলে থার্মমিটারে উষ্ণতা দেখ এবং বন্ধ মুখ 
হইতে পারদের দূরত্ব মাপ। মনে কর উষ্ণতা -- ১০০৭০, দূরত্ব -[. 

গাণন।-_4১ নলটি অন্ুভূমিক এবং মুখটি খোল! থাকায় ভিতরকার বায়ুর চাপ 
সর্বদাই বাহিরের বাসর চাপের সমান থাকে অর্থাৎ এই পরীক্ষায় চাপ অপরিবতিত 
রাখিয়া উষ্ণতা-বৃদ্ধি করিয়া নলের ভিতরের নির্দিষ্ট ভরের বায়ুর আয়তন-বৃদ্ধি 
মাপা হয়। | 

নলটি সর্বত্র. সমান ব্যাসের হাওয়ায় আয়তন ও দির্ঘ্য সমানুপাতিক হয়। 
যদি « নলের ভিতরকার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল (8:69, ০৫ 106610081 01055 
$2০0100) হ্য় তবে 00 উষ্ণতায় বাসর আয়তন - 1. এবং ১০০০০ উষ্ণতায় 
বায়ুর আয়তন -৮/, €. 
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01৩. ৫৭ 5 174 


বাযুর আয়তন-প্রসারাহ্ন ৮৮ 1৭ ৮100 -]700 । গণনায় ৮৮ স্**০০৩৬৬৭। 


বায়ুর পরিবর্তে যে কোন গ্যাস ব্যবহার করিলে ?* এর মান একই হয়। 
এখানে কাচের আয়তন-বৃদ্ধি গ্যাসের তুলনায় নগণ্য বলিয়া অগ্রাহ কর! 


হইয়াছে। 


(খ) রেন্ল যন্ত্র ২০£790105 £005818605) ২ যন্ত্রের বিবরণ £ এই 
যন্ত্রে -আকুতির 4 নলের 4 প্রান্তে একটি শুষ্ক বাুপূর্ণ বাল্ব আছে এবং 
7 প্রান্ত খোলা। বাল্বটি ও নলের খানিকটা বাসর আয়তন দেখার জন্ত 





২১নং চিত্র 


অংশাঙ্কিত কর থাকে । নলটি 901110110 
£১০এ ভতি থাকে । এই 4১০1৭ বালবের বায়ুর 
জলীয় বাপ শোষণ করিয়া বাযুকে শুষ্ক রাখে। 
এই £১০এর বাশ্পের চাপ খুব কম। এই ছুই 
কারণে ১৪101000105 4০10 ব্যবহার করা হয়। 
0-নলের নিয়অংশে 5 প্যাচকলযুক্ত ছোট নল 0 
আছে। [0-নলটি একটি বড় মোটা কাচ পাত্রে 
(])) লম্ঘভাবে বসান থাকে । 10 পাত্রের তলদেশ 
রবার কর্ক (8) দিয়া আটা । এই কর্কের মধ্য দিয়! 
০ নল বাহির হয়। বড় পাত্রে এমনভাবে জল 
থাকে যে 4 বল্বটি সম্পূর্ণরূপে জলে ডূবিয়া থাকে 
কিন্ত নলের খোলামুখ 8 জলের উপরে থাকে । 
জলের মধ্যে দিয়া একটি বাকান তামার নল ছু 


ঢোকান থাকে । ইহার ছুই মুখ [) পাত্রের বাহিরে থাকে । জলকে ভালভাবে 
নাড়িবার জন্য একটি আলোড়ক (52557) থাকে ৷ বাল্বের পাশে একটি 


থার্মমিটার টব ঝুলান থাকে । 
পরীক্ষা ঃ [0 পাত্রে জল ঢাল। বা রি 


কজন্ত কিছুক্ষণ অপেক্ষা কর। 7 মুখ দিয়া নলে কিছু 2০1 ঢালিয়। কিংবা 
 প্যাচকল খুলিয়া 2 নল দিয়! কিছু 4১০10 বাহির করিয়া দুই বাহুতে 4১০৫এর 
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' তল সমান কর। অতএব 4 বাল্বের বাধুর চাপ বাহিরের বাু মণ্ডলের 
চাপ £ মনে কর বাল্বের বাস্ধুর উষ্ণতা1--/, আয়তন-্ঘ্র।। জলের মধ্যে 
অবস্থিত দু নল দিয়া ট্রাম (১০০০০) কিছুক্ষণ প্রবাহিত করাও । জলকে 
"অনবরত নাড়িতে থাক। বালবের বাষু প্রসারিত হইয়া £ বাহুর &০10কে 
নীচে ঠেলিয়া দেয়, উহা! 9 বাহুতে উপরে উঠে । যখন থার্ধমিটারে উষ্ণতা 
স্থির হয় তখন কিছু ০৭ বাহির করিয়া ছুই বাহুতে £০1এএর তলকে পুনরায় 
সমান কর। 

গণনা-মনে কর এখন উষ্ণতা "৮৫০০ ও আয়তন -” ৮৪ এবং বায়ুর 
আয়তন-প্রসারাঙ্ক ৮ 

আমরা জানি ডং» ড০৫1+০,) এবং ৬০-ড০(11+25) : 

১১-1৮ এখানে ৬7, ৬5, /।, ৫2 জানা আছে ক্ৃৃতরাং %* বাহির 
করা যাঁয়। * ৃ 

এই ছুইটি যন্ত্রে চাপ স্থির থাকে এবং ইহাদের থ্বারা উষ্ণতা মাপা যায় বলিয়া 
ইহাদিগকে স্থির-চাপ থার্মমিটার (00017518180 712581010 101)211700- 
202061) বলে । (পরে দেখ) 

৪১। চাপ-প্রসারান্ক নিরূপণ 2 জলির যন্ত্র 0০115+5 200818685) ঃ 
যন্ত্রের বিবরণ _ মোট! কাচের কৌশিক নল ঠের এক প্রান্তে শুষ্ক ও পরিষ্কার 
বায়ুপূর্ণ একটি বাল্ব ০ আছে এবং অপর প্রান্তে মোটা নল [0 আছে। 4৯ 
নলটি ছুইবার সমকোঁণে বাকান আছে । 1 নলটি মোট] রবার নল £ দ্বারা 
অপর একটি মোটা কাচ নল চএর সঙ্গে যোগ করা আছে। চু নলের মুখ 
খোলা । মী ও [) নলকে দুই ল্ঘ দণ্ড 1 ও য বরাবর উঠান বা নামান যায় 
এবং যে কোন অবস্থানে ন্‌ ও এ বন্ধনী দ্বারা আটকান যায়। দণ্ড দুইটি কাঠের 
ফ্রেমে আবদ্ধ আছে। একটি স্কেল 9 কাঠের ফেমে দগঘয়ের মাঝখানে আটা 
আছে। কাঠের ফ্রেমের নীচে তিনটি স্ক্ু [, আছে। 4 নলের মাঝখানে একটি 
তিন পথযুক্ত (0১:65 %/৪১) প্যাচকল ] আছে। ইহার মধ্য দিয় বাল্বকে 
গ্যাসপূর্ণ বা শূন্য করা যায়। % রবার নল এবং 1) ও চা নলের কিয়দংশ শুল্ক 
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পারদ পূর্ণ থাকে । 1) নলে একটি চিহ্ন ৮ দেওয়। থাকে । প্রত্যেক বার চাপ 
পড়িবার সমস্ন পারদকে এই ১৯ 
দাগ পর্বস্ত আনা হয় স্থতরাং 
বাল্বের বাছুর আয়তন প্রতে)ক 
বার একই থাকে । 
পরীক্ষা] : একটি পাত্রে (0) 
হিম-শীতল জল ঢালিয়া বাল্বকে 
জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখ । 00 
নলকে ও বন্ধনী দিয়া আটকাও । 
বায়ুর উষ্ণতা কমিবে, চাপও 
কমিবে। 7) নলে পারদ উপরের 
দিকে উঠিতে চেষ্টা করিবে। 
নলকে উঠাইয়৷ বা নামাইয়। 7) 
নলের পারদকে নিদিষ্ট চিহ্ন ৯ 
পর্যন্ত আন। এখন ঢ নলকে 
২ৎনং চিত্র বন্ধনী দিয়া আটকাঁও। ছুই নলে 
পারদের পার্থক্য নির্ণয় কর। মনে কর ইহা! ৮%; এবং উষ্ণতা 00. দি 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ু হয় এবং ঢু নলের পারদ তল ৯ চিহ্ের উপর দিয়া অস্কিত 
অন্ভূমিক তলের উপরে হয় তবে 00 উষ্ণতায় বাল্বের বাষুর:চাপ £১০- ন্‌ + 7: 
হবে যেদি 7" নলের পারদতল ১ চিহ্হের উপর দিয়া অস্কিত অন্ুভূমিক তলের নীচে 
হয় তবে 2০ নৃ-%5)। 0 পাত্রের জলকে দীপের (0006) সাহায্যে গরম 
কর। পীঁচ ডিগ্রি অন্তর উষ্ণতা স্থির বাখিয়া ও উপরোক্ত প্রণালীতে বাছুর আয়তন 
৯ চিহ্ছে লইয়৷ আসিয়া বাল্বের বামুর চাপ নির্ণয় কর। এইরূপে দেখা যাইবে 
ষে প্রত্যেক পাচ ডিগ্রি অন্তর উঞ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য চাপ-বৃদ্ধির পরিমাণ একই 
হয়। মনে কর ১০০০০ উষ্ণতায় বাল্বের বাষুর চাপ ১১০৯ -৮7475, 
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“ 7৮০৮১০৪০, 


গ্যাসের প্রসারণ ২২৫ 


, এই যন্ত্রে গ্যাসের আয়তন সব সময়েই চিহ্ন পর্যাস্ত আনা হয় এবং এই যন্ত্র 
দিয়া উষ্ণতা! মাপা যায় সেইজন্ত এই যন্ত্রকে ন্ছির-আয়তন (0075022 
০1706) থার্মমিটার বলে। 


৪২। লেখ (0511) ৮লেখ কাগজে বিভিন্ন উষ্ণতাকে ভূ ও আচ্সঙ্গিক 
চাপ বা আয়তনকে কোটি ধরিয়! দুইটি পৃথক ছক টানিলে ছক ছুইটি সরল রেখা 
হইবে। ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে ধখন চাপ অপরিবর্তিত থাকে তখন আয়তন- 
বৃদ্ধি ও উষ্ণতা-বৃদ্ধি সমানুপাতিক হয় এবং যখন আয়তন অপরিবত্িত থাকে তখন 
চাপবৃদ্ধি ও উঞ্ণতা-বৃদ্ধি সমানুপাতিক হয় । এই সরল রেখা দুইটিকে পশ্চাৎদ্বিকে 
বাড়াইলে উহা উষ্ণতা অক্ষকে--২৭৩০০ উষ্ণতায় স্পর্শ করে। ইহার অর্থ ষে 
-_-২৭৩০০ উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন বা চাপ শূন্ত হয়। লেখ হইতে 0০ 
উষ্ণতায় ও (০0 উষ্ণতায় চাপ ও আয়তন দেখিয়1 %, ও ৮, গণনা কর! যায়। 

৪৩1, গ্যাস থার্মমিটার (৫85 11261070706661) £ স্থিরায়তন বা 
স্থির-চাপ থার্মমিটারে কোন স্থায়ী (96109902106) গ্যাস ব্যবহার করিয়া আমর! 
বরাক 
এই দুইটি সমীকরণ সাহায্যে অজ্ঞাত উষ্ণতা £ গণনা করিতে পারি। (ষে গ্যাস 
বয়েলের সুত্র মানিয়া চলে তাহাকে স্থায়ী গ্যাস বলে)। 

এখানে ,» বা ৮-হইত। কার্ধতঃ স্থিরায়তন গ্যাস থার্মমিটার বেশী 
স্থবিধাজনক ও নির্ভুল। স্থিরায়তন হাইড্রোজেন থার্মমিটার খুব নিষ্ভুল। 
ইছাকে মান (3681191) থার্মমিটার ধরিয়া ইহার লহিত অন্য থার্মমিটারের 
তুলনা করা হয়। জোলির যন্ত্রে বাল্ব হাইড্রোজেন পূর্ণ কর! হয় এবং চ' নলের 
মুখ বন্ধ রাখা হয্ব। চ' নলে পারদের উপরের স্থান শুন্য থাকে । কাজেই এখানে 
বাসুমণগ্ডলের চাপ হিসাবে আনা হয় না। হিলিয়াম গ্যাস ব্যবহার করিয়া প্রায় 
চরম শুন্ত (93০010662৪০) পর্যস্ত উষ্ণতা মাপা যায়। 10086 
গ্যাস ও পোর্সলিনের বাল্ব ব্যবহার করিম! ১০০০০ উষ্ণতার বেশী উষ্ণত। 
মাপা যায়। 
| ১৫ 


ষথাক্রমে চাপ-বৃদ্ধি বা আয়তন-বৃদ্ধি দেখিয়া /স্ 


£ শ্ঞ 
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গ্যাস থার্মমিটারের (১) সুবিধা £ কে) গ্যাসের প্রসারণ তরলের 
অপেক্ষা খুব বেশী (পারদের প্রসারণ অপেক্ষা গ্যাসের প্রসারণ বিশ গুণ) 
সেইজন্য গ্যাস থামমিটার পারদ থার্মমিটার অপেক্ষা বেশী বেদী (63106) 
হযদ়্। (খ) সব গ্যাসের প্রসারণ-মাত্রা একই উষ্ণতার পার্থক্যে সমান 
এবং নিয্রতম উষ্ণতা হইতে উচ্চতম উষ্ণতা পর্যন্ত প্রায় এক থাকে। 
(গ) পোরলিনের বালব ব্যবহার করিয়৷ গ্যাস থার্মমিটারে খুব নিয় 
হইতে খুব উচ্চ উষ্ণতা পর্যন্ত মাপা যায়। (২) অন্বিধা £ (কে) গ্যাস 
থা্মমিটারের যন্ত্রটি খুব বড়, সাধারণ কাজে ব্যবহারের অযোগ্য, স্থানান্তর করা 
অন্থবিধাজনক। (খ) চাপ দেখার জন্য ব্যারোমিটারের দরকার হয়। (গ) 
ক]ালোরিমিতিতে ইহা! ব্যবহার করা চলে না। (ঘ) ইহার গায়ে স্কেলের দাগ 


কাটা চলে ন।। 
881 উষ্ণতার চরম স্কেল (4650100 ৩০৪1০ 0£706000৫18.0016) £ 


চার্লসের ক্র অন্থসারে গ,-ঘ ( ১1২৭5) অর্থাৎ প্রত্যেক ১০ উষ্ণতা 


হাস-বৃদ্ধির জন্ত গ্যাসের আয়তন ০00 উষ্ণতায় যে আয়তন থাকে সেই 
আম়তনের হইত ভাগ কমে বা বাড়ে। হৃতরাং যদি 00 উঞ্ণতায় কোন 
গ্যাসের আয়তন ৬০ ঘন সেঃ মিঃ হয় তবে --২৭৩ ০ উষ্ণতায় উহার আয়তন 
৬_.,৩-৬০৯ (১২২৪) ঘঃ সেঃ মিঃ হইবে অর্থাৎ গাণিতিক হিসাবে 
_ ২৭৩০০ উষ্ণতায় সব গ্যাসের আয়তন শুন্য হয়। ইহার নীচে গযাসকে আরও 
শীতল করিলে আয়তন খণীত্বক হইবে। ইহা! একটা অবাস্তব ব্যাপার । 

গ্যাস থার্মমিটারে -২৭৩০০ সর্বনিম্ন উষ্ণতা । গ্যাস খার্মমিটারে এই মানকে 
চরম শুন্ঠ (2১5০1৪০ 2৫৫০ /৯০) বলে। যে স্কেলে-২৭৩০ উষ্ততাকে 
শূন্য ধরিয়! প্রত্যেক ডিগ্রিকে সেটিগ্রেড ডিগ্রির সমান করা হয় তাহাকে চরম 
স্কেল (203০150 3০816) বলে। ' এই স্কেলে মাপা উঞ্ণতাকে চরম উষ্ণতা 
(5০196 16000618086) বলে । ইহাকে 7০4৯ লেখা হয়। এই স্কেল 
অনুসারে 0০ -২৭৩০৫১১ ১০৯০০২৭৩১০০ -৩৭৩ ৪ ০০ চরম ক্ষেলে 
পঠন » সেন্টিথ্েড পঠন 1২৭৩ (7০4১-৮/04+২৭৩)। যেহেতু ২৭৬০০, 


গা!সের প্রসারণ ২২৭ 
৪৯১৪৮, »** চরম শুন্য -৮৩২ ৪৯১৪ সত ৪৫৯'৪০[ চরম স্কেলে পঠন- 
ফারেনহিট স্কেলে পঠন 1৪৫৯৪, 
আমর! পূর্বে ছক হইতে দেখিয়াছি_২৭৩%০উষ্ণতাঁয় গ্যাসের আয়তন বা 
চাপ শুন্ ০ হয়। 

* চরম শুন্য কার্ধতঃ আজ পধন্ত গ্যাস থার্মমিটারে পাওয়া যায় নাই । কারণ সব 
গ্যাসই এই চরম শূন্য উষ্ণতায় পৌছিবার পূর্বেই তরল কিংবা কঠিনে পরিণত 
হয়। বায় ১৮৪০০, হাইড্রোজেন _ ২৬৯০০ উঞ্চতায় তরল হয়। চরমশূন্ত 
উষ্ণতায় পৌছিলে গ্যাসের গতীয় শক্তি লুপ্ত হয়। 


৪৫। চাল-স সূত্রের অন্য আকার (00:023) £ ৬৮-৬(১+২৩ ) 
৫৩ টি মি 1 
. এবং ৬৮৬ (১+২/5) 
৬... ২৭৩+% টি পু পরা হ্‌ 
584 ডিগ্রি সে্টিগ্রেড সা ও 7 
চরম স্কেল) 


রঃ ৯ » ধ্রুবক, যখন ১-ঞ্ুবক 


৬০০১ যখন 2 ঞ্বক'"ত (২৫) 
কথায়, নিদিষ্ট চাপে নির্দি্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ও চরম উষ্ণতা 


সমানুপাতিক হয়! 


০ 0... ই ৩124 
আবার চাপের নিয়ম হইতে 1১ -২5535/৯- নু 


, পপ -ঞবক) যখন আবক ৮, চা যখন তু অবক-২২৬) 
কথায়, নিি্ই আয়তনে নির্দিষ্ট ভরের গঠাসের চাপ ও চরম উষ্ণতা 
সমানুপাতিক হয়। . + 


২২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


৪৬। গ্যাস সূত্রগুলির সমন্বয় (00101778001) ০6 383 19 5) ২- 

মনে কর ঢ6 চাপে ও চরম উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন -* ৬, 
এখন 795 চাপে যা চরম উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন ৬. কত হইবে ভাহা 
বাহির করিতে হইবে। (১) প্রথমে উষ্ণতা নির্দিষ্ট রাখিয়া গ্যাসের চাপ ০ হইতে 
চ?এ পরিবত্তিত করা হইল। মনে কর এখন আয়তন ৬ চা ৬) হষ্টল, 


বয়েলের স্তর অনুসারে 2৬ -৮01৬) ১5 ডি 7565) 


(২) এখন চাপ চঃতে নিদিষ্ট রাখিয়া উষ্ত1 7 হইতে কী কর। 


এখন যদি আয়তন ৬। হইতে ভ: হয় তবে 


2 ৬ 
চি স্-ঃবা (১) হইতে১,, - 


1১৬] 
রর পাস পু »" ঞ্ুবক ( মনে কর ঢং ) 


2৬» ]...'(২৭) যেখানে [২স্গ্যাস ফ্রবক (085 5603680)। 
কথায়, নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল চরম উষ্ণতার 
সমানুপাতিক হয়। [এর মান গ্যাসের ভরের উপর নির্ভর করে। [এর মান: 
৮'৩১৫১০* আর্গ প্রতি ১০। 

এই সম্মীকরণকে গাযাস বা অবস্থ1 সমীকরণ (085 6৫৪0107 ০: 
€00801090 ০0৫6 50866) বলে। কারণ গ্যাসের 7১১ ৬১ এর মধ্যে দুইটি 
জীন! থাকিলে তৃতীয়টি বাহির করিয়া গ্যাসের অবস্থা সম্পূর্ণ জান! যায়। 

00 উষ্ণতাকে ও ৭৬ সেঃ মিঃ হিম-শীতল পারদের চাপকে গ্যাসের প্রমাণ 
উঞ্ণত। ও চাপ (01109] 66000186016 80. 01655016 টব. ০) বলে। 

৪৭। গাযাসের ঘনত্বের পরিবত'ন £-- 
আমরা জানি ৮11, 11, স্ড-৮ ও 70-780 

রি 7, যখন ['-.৮(২৮) 
অর্থাৎ একই রি গ্যাসের ঘনাহ্ক ও চাপ 7 হ্য় 
'মাবার যখন 2.6; তখন 1)]-৮10 তয নু৮0হ,। (২৯) 


অর্থাৎ একই চাপে গ্যাসের ঘনাক্ক ও চরম উষ্ণতা ব্যন্তান্ুপাতিক হয়? 


ডাঃ 
টু 


গযাসের প্রসারণ ২২৪ 


হক ১। 42 1109 91981581100 19 10686. 80611 1১০10, 01019 ৪1:01 
20155807৩ 919 00019190, 1096 18 1009 (91009780009 ? (0. 0. 199?) 


2০৮১৬ রর 6৬. ২৮৮২৬, বা ২৮৩ ৮৪ -২৭৩-+-।, 


যু শ্ "7 ২৭৩+১০ ২৭৩4 
০০ ৮১১৩২ ২৭৩ -৮০৮৫৯০৫০ 


২ 4 ০1011901819 . 2. 1১19 00121079559 69 10, ০£ 18 


6 
011211781 ₹০0101709, 16 111 19 119 1091 0169519? (0, 0. 1920) 
2৬-হ৮হ ৮১ ৮ হ- ০ 76 ,', চাপ ৬ গুণ বাড়িবে। 


৩ 105 09181657০01 81৮ 8 টি. 1, 7১151090189 209 06: ০.০, 71190 
09 81917801010 10 009 18121060615 11893 01 10 1090 10820109691 18113 
21010 76 0.7), 6074 0, 10, (0. ঢ. 1938) 


মনে কুর ৬ আয়তন যখন চাপ ৭৬ হইতে ৭৪ সেঃ মিঃ হয় 


৮০ ৬১৮৭৬ -৮১৫ ১৮৭৪ 
৫ 
/ সি ড১-2১১%১৭ ৪৬০৩ ঘঃ সেঃ মিঃ 


প্রমণ উষ্ণতা ও চাপে এই আয়তনের বায়ুর ওজন 


১৫৯৫ ৭৪০০ ১৫*৯০১২৯ 
৭৬ 


কিন্ত ১৫ লিটার বাঘুর ওজন ১৫১৫১০০০১৫০ ১২৪৯ 
»** নির্েমি পার্থক্য -. ১৫০০০ ১*০০১২৯ (১-২৪) 
7 ৭৬ 


-'৫০৯৩ গ্রাম 


৪1 এটিও ৮0৪6 ০0081106901 00010989086 বু, 10 6121) 


)896 টি (081081869 (09 8109 ০৫1 03 00: 8 21810) 01 00৩ 62৪, 
(9. 0, 1938) 


নি টু চে 


রা পদার্থ বিজ্ঞান 
'৩৮৯৬ গ্রাম গ্যাসের আয়তন -৮১৯০০ ঘঃ সে: মিঃ 


রি ১৩৪০ 
শু জর 
৪ ৩ 5 ন্ট £ নি 


০৮৪৩ 





১৩১০৩ 


৮.৮ ৭৬১৫১৩৬১৯৮১ ডাইন/বর্গঃ সেঃ মিঃ | ৬. ৮২৭৩ 


রি 
[২৬১১৩৬১৫৯৮১ ৮ ১০০০ ৪১৪৫ ১৫১০৭ আর্গ 
২৭৩ ১০৮৯৬ 


প্রশ্ন 


1, 96806 006 199 0০0701560011)0 %০100)9) 1018881079 9170 (91107991510119 
018 089, 41099020198 817. 90671109106 (0 10:09 1119 191861017 1)9156017 
10769990176 800 0917)1)679/076 1090. 0109 ₹০0107779 13 16106 00108$810, 

(0, 0, 1919, 18১33, 72, 0. 19236) 

2,053681)1191) 109 909610171৮৬» 9 1018) £8%5, 

(0. [. 1098, &. 77: 1929) 

3, ১1)56 18 17198176105 41090110016 10917719918 0019 1 [1710] (109 %8]119 
91 0159 ৪1)9০169 2910 013. (1)9 [81):6101)916 ৪0819. 

(0. ড, 1939, 796, +88, ৮১. 0. 1958) 

4০ 101059 61080 ₹০101018 00691010176 -্৮101958070 0091701910 1. 

(09. 0. 1933. 4, 0. 1920) 

6.1099071199 81) 650061111)617 60 ঠি00 ড01701778 ০06010161)6 00 000819100 
07989016, (0. 0. 1929, 140,782 :40১ 7১ ১1992) 

6, 1001811) 110 (109 111611081] 65081091010 0 811 081] 108 818760 8৪ 
৪ 90002)191)0 17)98108 0৫ 11688011176 (611)1)6791010, (&, 0. 1940) 


ক্যালোরিমিতি (05195255125), 


« ৪৮। তাপের পরিমাণ £ তাপ অন্যান্য শক্তির ন্যায় একটি পরিমাপ 
যোগ্য রাশি (70688078016 20817805) | ১০ গ্রাম জলের ২%:০ হইতে 
৩৯০০ পর্যন্ত উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপ দরকার ২* গ্রাম জলের 
একই পরিমাণ ভাপ বৃদ্ধি করিতে কিংবা ১০ গ্রাম' জলের ২১০ হইতে, ৪৮০ 
পর্বস্ত উ্ণতা বৃদ্ধি করিত ইহার ছি তাপ দরকার । যার 


ক্যালোরিমিতি ই৩১ 


ক্যালোরিমিতি পদার্থের তাঁপের পরিমাণ মাপার বিষয়ে আলোচন! 
করে। যে যন্ত্র দিয়া ইহা মাপা হয় তাহাকে ক্যালরিমান পাত্র বা 
ক্যালরিমিটার বলে। ইহা! একটি তাষার মোটা একমুখ বন্ধ চোঙ। 
চোঙের ভিতরে পদার্থ নাড়িবার একটি তামার আলোড়ক (৪006:) থাকে । 
*৪৯। তাপের একক-__এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলের উষ্ণতা! ৪০০ হইতে 8০ 
পর্বস্ত বাঁড়াইতে যে তাপ দরকার হয় তাহা তাপের একক। ইহাকে ক্যালরি 
(0৪10176) বলে। 0০0 হইতে ১০০০০ পর্যস্ত যে কোন উষ্ণতায় প্রতি ১০ 
উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য এক গ্রাম জল সমান তাপ লয় না। কিন্ত এই পার্থক্য এত 
কম যে সাধারণ ব্যাপারে এক গ্রাম জলের ১০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্তা যে তাপ 
দরকার হয় তাহাকে ক্যালরি ধরা হয়। এক গ্রাম জলের ১০০ উষ্ণতা-হ্ান 
হইলে এক ক্যালরি তাপ ত্যাগ করে। বতমানে আন্তর্জাতিক ক্যালরি 
(17)665:090027581 09109716) হইতেছে ১৪৫০ হইতে ১৫৫০ পধস্ত 
১ গ্রাম জলের, উষ্ণতা-বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপ দরকার হয়। ভরের একক 
ও উষ্ণতার স্কেল বদলাইলে তাপের একক বদলায় যথা £ 
১ পাউও্ড জলের ১০ উঞ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপকে পাউণ্ত- 
কারেনহিট একক ব| ত্রিশ থার্মাল (9.0 ঢে) একক বলে। এইরূপ ১ 
পাউণ্ড জলের ১০ উঞ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপকে পাউগু-সেন্টি গ্রেড 
একক বলে। ১০০* পাউও্ড জলের উষ্ণতা ১*০*্ বাড়াইতে যে তাপ দরকার 


তাহাকে থার্ধ (06:09) বলে। 

১ পাউগু-ফারেনহিট একক _ (৪৫৩৬ ১ $)-*২৫২ ক্যালরি। 

১ পাউও-সের্টিগ্রেড একক ৮৪৫৩৬ ক্যালরি । 
% গ্রাম জল £0 উষ্ণতা-বুদ্ধির জন্য %:! ক্যালরি তাপ গ্রহণ করে আবার 
£ গ্রাম জল £” উষ্ণতা-হাসের জন্ত %/ ক্যালারি তাপ ত্যাগ করে। 

*০। তাপ মাপার নীতি £ মনে কর 1৭০ উষ্ণতায় % গ্রীম জল ও 

০৫ উফতায %5 গ্রাম জল একটি পাত্রে মিশান হইল । 

মনে কর মিশ্রণের উঞ্ণত! -£0 এবং /০১৮%,০ ১1৮৭ হইতে ।০ ডিগ্রিতে 
উষ্ণ হইতে %: গ্রাম জল তার! গৃহীত তাপ -৮7%: (/০-1:) একক | 45 হইতে 
£তে শীতল হইতে %%5 গ্রাম জল দ্বার] পরিত্যক্ত তাপ --?%(/০--1) একক । 


২৩২ পদার্থ বিজান 


দুইটি বিভিন্ন উষ্ণতার পদার্থ সংস্পর্শে আনিলে যদি বাহির হইতে অন্ত কোন 
উপায়ে তাপ চলাচল না হয় তবে উঞ্ পদার্থ দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ- 
শীতল পদার্থ দ্বার গৃহীত তাপ। 
7,902 --4) এক ক ৮9৮,042) একক 


718 ৫) প 702 ৫৪.,,0৩০) 
781? 7783 


১** উষ্ণতার ১০৯ গ্রাম জলের সহিত ৩” উষ্ণতার ১০১ গ্রাম জল মিশাইলে 
মিশ্রণের উষ্ণতা ২** হৃইবে। কিন্তু বিভিন্ন পদার্থ লইলে এই সমীকরণ খাটে 
না। কারণ এখানে আপেক্ষিক তাপের প্রশ্ন আসে। 

«৫১। আপেক্ষিক ভাপ (9০০150106৪6) £ ১ গ্রাম জল ১৯ ভিন 
উফ হইতে বা শীতল হইতে ষেতাপ গ্রহণ ব! ত্যাগ করে ১ গ্রাম লোহা ১* 
ডিগ্রি উ্ণ হইতে বা শীতল হইতে তার চেয়ে কম তাপ গ্রহণ ব! ত্যাগ করে । 

এক ক্যালরি তাপ এক গ্রাম জলকে ১০০, এক গ্রাম সীপাঁ বা পারদকে 
৩০০০, এক গ্রাম রূপাকে ২০০০, এক গ্রাম তামাকে ১০০০ উষ্ণ করে । টিন, 
সীসা, তামা ও লোহার সমান ভরের ( মনে কর এক পাউগ্ু) চারিটি বলকে গরম 
জলে রাখিয়া একই উষ্ণতায় গরম করিয়া তাড়াতাড়ি তুলিয়া একসঙ্গে মোটা 
মোমের বা বরফের চাকতির উপর রাখিলে যদিও বলগুপলি একই উষ্ণতায় 
নামিবে তবুও প্রত্যেক বলটি বিভিন্ন পরিমাণ মোমকে বা বরফকে গলাইবে 
অর্থাৎ একই ভরের একই উষ্ণতা-হ্াসের জন্ত বিভিন্ন পদার্থের বল বিভিন্ন পরিমাণ 
তাপ ত্যাগ করে। এই ঘটনাটি পদার্থের ভর বা উষ্ণতার উপর নির্ভর করে 
না, পদার্থের কোন বিশেষ ধর্মের উপর নির্ভর করে। 

কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নিদিষ্ট উঞ্ণতা-বুদ্ধির জন্য যে তাপ প্রয়োজন হয় 
তাহা সমভর জলের সমান উষ্ণতা -বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ অপেক্ষা অনুপাতে 
থে সংখ্যক গুণ বেশী বা কম হয় সেই সংখ্যাকে আপেক্ষিক তাপ বলে। যদি 
আপেক্ষিক তাপ 9 হয় তবে 


১৮% গ্রাম পদার্থের 40০ উঞ্ণতা-বুদ্ধির জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ, 
£ গ্রাম জলের £০ উষ্ণতা বৃদ্ধির জগ্য প্রয়োজনীয় তাপ 


রর / -্, 





৩১) 


ক্যালোরিমিতি ২৩৩ 


১ গ্রাম পদার্থের ১০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জনা প্রয়োজনীয় তাপ 
১ গ্রাফ জলের ১০০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য প্রয়োক্জনীয় তাপ 





-.১ গ্রাম পদার্থের ১৭০ উঞ্তা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
১ ক্যালরি 
আপেক্ষিক তাপ-্-এক গ্রাম পনার্থকে ১০ উষ্ণত/-বুদ্ধির জন্য 
প্রয়েজেনীয় তাপ (জলের আপেক্ষিক তাঁপ-্.১)। 


(৩২) হইতে, 1% গ্রাম পদার্থের ৮০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ 
-.5১:% গ্রাম জলের ০ উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য তাপ-$১1%! ক্যালরি । আবার 
?% গ্রাম পদার্থ /0 শীতল হইলে %5 ক্যালরি তাপ তাগ করে ,*, নির্গত 

তাপ বা গৃহীত তাপ-*//১5৮/- পদার্থের ভর * আপেক্ষিক ভাপ * 
উষ্ণতার পার্থক্য (৩২)। এই সমীকরণ হইতে আমর! পাই ঃ_-(ক) একাধিক 
পদার্থের ভরের ও আপেক্ষিক তাপের গুণফল বিভিন্ন হইলে উষ্ণতার পার্থক্য বিভিন্ন 
হইবে। (খ) যদ্দি বিভিন্ন পদার্থের ভর সমান হয় কিন্তু আপেক্ষিক তাপ অনমান 
হয় কিংব) ভর অসমান হয় কিন্তু আপেক্ষিক তাপ সমান হয় কিংবা ভর ও 
আপেক্ষিক তাপ দুইই অসমান হয় তবে সমান তাপ গ্রহণ বা ত্যাগ করিয়াও এ 
পদার্থগুলির উষ্ণতা-বৃদ্ধি বা! উদ্ণহ1-হ্বাস সমান হইবে না। 


আপেক্ষিক তাপ দুইটি সমজাতীয় রাশির একটি অনুপাত মাত্র। ইহা শুধু 

ংখ্যা দ্বার! প্রকাশিত হয়। হরে ও লবে তাপের ষে কোন্‌ একক ব্যবহার কর 

বা উষ্ণতার যে কোন স্কেল ব্যবহার কর আপেক্ষিক তাপের সংখা একই হইবে। 

“তামার আপেক্ষিক তাঁপ --*৯৮* - ইহার অর্থ '*৯৮ ক্যালরি বা "*৯৮ পাউণ্ড- 

-ফারেনহিট একক বা "০৪৮ পাউগ্ু-সেন্টিগ্রেড একক তাপ যথাক্রমে ১ গ্রাম তামার 

১০০ উষ্ণতা, ১ পাউওড তামার ১৭ উ্ণত। কিংবা ১ পাউও তামার ১০ উষ্ণতা 
'বৃদ্ধি করে। “জলের আপেক্ষিক তাপ পারদের আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষ। ৩০ গুণ | 
বেশীদ্-ইহার অর্থ যে, কোন ভরের জলকে ১০০ উষ্ণ করিতে যে তাপ রা 
এসেই তাপ মম ভরের পারদকে ৩০৭০ উষ্ণ করিবে কিংবা ৩*গণ ভরের পারদকে 

১০ উদ্.করিবে। : 7 


ন্‌ 


২৩৪ : পদার্থ বিজ্ঞা 


১৫৯,। ভাপ-গ্রান্িত। (7176:008] 049৪015) 2 কোন (প্রদত ) 
পদার্থের সবটুকু ১০ উষ্ণ করিতে যে তাপ দরকার তাহার পরিমাণকে তাপ- 
গ্রান্হিতা বলে। 

মনে কর পদার্থের আঃ তাঃ-"5, ভর. ৮, ৮, তাপ-গ্রাহিতা -৮1%5 
ক্যালরি '* (৩৩) 

প্রতি একক ভরের তাপ-গ্রাহিতা আঃ তাপ। প্রতি একক আয়তনে 
তাঁপ-গ্রাহিতা -* ঘনাঙ্ক আঃ তাঁপ। 

৭ ৫৩। ভুল্য-জলাঙ্ক (৬/206:7:0015916170 £ কোন পদার্থের ১০ 
উর্ঝতা-বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় ভাপ যে পরিমাণ জলের ১০০ উষ্ণতা! বৃদ্ধি করে, 
গ্রামে প্রকাশিত সেই পরিমাণ জলকে তুল্য-জলাম্ক বলে। মনে কর পদার্থের 
ভর-৮/ঃ, আঃ তাপ-$ .', ১৭০ উঞ্ণতা-বৃদ্ধর জন্য তাপ-*%3 ক্যালরি 
আবার 15 ক্যালরি তাপ 1%5 গ্রাম জলকে ১০০ উষ্ণ কবে 

***  তুল্য-জলাঙ্ক -৮% 5. গ্রাম-*'(৩৪) 

তুল্য-জলাঙ্ক ও তাপ-গ্রাহিতা৷ সংখ্যায় এক কিন্তু ইহাদের একক পৃথক। 

তামার ১.১ ৮, ২০* গ্রাম তামার তুল্য-জলাঙ্ক স২০০১৫১-২০ গ্রাম 
১, তাপ-গ্রাহিত। ৮২০০ ৮১৮২০ ক্যালরি । 

*৫৪। ক্যালোরিমিটারের তুল্য-জলাক্ষ নির্ণয় £ ক্যালোরিমিটার 
ও আঁলোড়ককে পরিষ্কার ও শু করিয়া ওজন কর। ক্যালোরিমিটারে অধেকের 
বেশী জল রাখ। পুনরাম় ওজন কর। ছুই ওঙ্গনের পার্থকা সজলের 
ওজন। জলের উষ্ণতা লও। মনে কর উহা /,+0। , অপর পাত্রে জল গরম 
কর। উহার উষ্ণতা লও। মনে কর উহা £501 ঘরের উষ্ণতা হইতে 
£।০0 যত কম হবে ৯0 তত বেশী হইলে তাপ বিকিরণ (:8196100), 
কম হবে। যদি দরকার হয় তব ক্যালোরিমিটারের জলে সামান্ত বরফ 
দিয়া জলকে শীতল করিতে হয়। ক্যালোরিমটারকে একটি তাপ-অপরিবাহী 
(07-০092700000: ) আসনের উপর রাখিয়া একটি বড়. পাত্রের মধ্যে রাথ। 
'ক্যালোরিমিটারের, বাহির পৃষ্ঠ ও বড় পাঞ্জের ভিতর পৃষ্ঠ খুব চক্চকে হইলে 
তাঁপ বিক্কিরগ কম হইবে। গরম জল ভাঁড়াতাড়ি ক্যালোরিমিটারে ঢাল 


ক্যালোরিমিতি ২৩৫ 


আলোড়ক দিয়া জল নাড়। কিছুক্ষণ পর মিশ্রণের শেষ উচ্চ উষ্ণতা লও। 
ক্যালোরিমিটারকে ঠাণ্ডা! করিয়া ওজন কর। শৈষের ছুই ওজনের পার্থক্য স* গরম, 
জলের ভর । 
মনে কর ঠাণ্ডা জলের ভর-”% গ্রাম । গরম জলের ভর-*1৮ গ্রাম । 
মিশ্রণের (শেষ ) উষ্ণতা 40. তৃল্য-জলাঙ্ক - ৬/ গ্রাম, 
£2০ হইতে £০ শীতল হইতে £%হ গ্রাম জল দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ-”? 
(2 - 1) ক্যা. 
/5* হইতে £০0তে উষ্ণ হইতে % গ্রাম জল দ্বারা গৃহীত তাপ-*% 
(--15) ক্যা. 
ক্যালোরিমিটার ও আলোড়ক দ্বারা গৃহীত তাপ -” ৬/ (/--/5) কা. 
আমর! জানি, মোট পরিত্যক্ত তাপ-* মোট গৃহীত তাপ 
12 (12 710+77৮ (6715)1৬5 (৫715) 
৪ 17; (121 
রা টন 08715) রং 
* ৫৫1 ভাপ-গ্রাহিতা নির্ণয় 8 কোন পদার্কে কোন এক উষ্ণতায় 
গরম করিয়া ক)ালোরিমিটারের জলে ফেলিয়া! শেষ উষ্ণতা দেখিয়া নিয়লিখিত 
উপায়ে পদার্থের তাপ-গ্রাহিতা নির্ণয় করিতে হয়। 
মনে কর পদার্থের তাপ-গ্রাহিতা - ৬/ ক]া., ক্যালোরিমিটারের ভর - 
ক্যালোরিমিটারের আঃ: তাঃ-"9, জলের ভর -*£11, পদার্থের উ্ণত1-৮10, 
ক্যালোরিমিটারের প্রাথমিক উষ্ণতা ৮1০0 ও শেষ উষ্ণত| » /০০, 
পদার্থ দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ-্.৬/ * (7--12) ক্যা, 
ক্যালোরিমিটার ও জল দ্বারা গৃহীত তাপ- 9 (15-15)1% 
(42 13) ক্যা, 
৬/ ৮ ব:-12)-7115 (12 -15)1+% (12715), 
হা হইতে ডু নির্ণয় করা যায়। 
৯৬।. কঠিনের আপেক্ষিক ভাপ নির্ণনঃ মিশ্রণ উপায় 
(8129৫ 0£01য0555) : ৫১) পরীক্ষা! £ তামার আলোড়ক সমেত 


২৩৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


তামার ক্যালোরিমিটারকে পরিষ্কার ও শুস্ক করিয়া ওজন কর। ইহার ডিতর 
জল ঢাল। পুনরায় ওক্সন কর। ছুই ওজনের পার্থক্য সজলের ওজন। জলের 
ওজন ২৫০ গ্রাম হইলে ভাল হয়। জলের উঞ্ণতা লও। (২) কঠিন 
পদার্থকে ওক্ষন কর। ইহাকে সুতা দিয়া ঝুলাইয়া ইীম তাপনীতে (56991 
16861; অর্থাৎ যে বঙ্ধে ীম প্রবেশ করাইয়। পদার্থকে গরম করা যাস ) গরম 
কর। এই যন্ত্র দুইটি ধাতব (সাধারণতঃ তামার ) সমাক্ষ (০০-৪%1৪1) ফাপ। 
চোঙ দ্বারা গঠিত। ইহা দুইটি গ্রকোষ্ঠ 
& ও 8তে বিভক্ত। ভিতরের 4& 
প্রকোষ্ঠে উপর মুখ একটি কর্ক ০ 
দিয়! আটা আছে । কর্কে দুইটি ছিদ্র 
আছে। একটি ছিদ্র দিয়া লম্বভাবে 
থার্মমিটার " ঝুলান আছে! অপর 
ছিদ্র দিয়া ঢু সুতার সাহাযষ্ো 
পরীক্ষার্থীন কঠিন পদার্থ মা ঝুলান 
আছে। 4১ প্রকোষ্ঠের নীচে একটি 
সরণযোগ্য (0০৪৮1০) কাঠখণ্ড 
আছে। বাহিরের প্রকোষ্ঠ একবারে 
বদ্ধ কেবল ঠে নল দিয়! ষ্টাম ঢোকে 
ও [নন নল দিয়! বাহির হ্য়। 
ক্যালোরিমিটার ও টীম তাপনীর মাঝখানে একটা কাঠের পর্দা থাকে। 
স্ীম ভিতরের চোটের বাফুকে গরম কধে এবং গরম বাষু কঠিন পদার্থকে 
গরম করে। ইহাতে কঠিন শুঙ্কাবস্থায় উত্তপ্ত হয়। যখন খার্মমিটারে পারদ 
স্থির হয় তখন উষ্ণতা দেখ। পর্দা সরাইয়া ক্যালোরিমিটারকে টীম তাপনীর 
নীচে লইয়া আস এবং কাষ্ঠখণ্ড খ সরাইয়া কঠিন পদার্থকে ক্যালোরিমিটারের 
মধ্যে তাড়াতাড়ি ফেিয়া দাও। ক্যালোরক্লিমিটারকে সরাইয়৷ লও। আলোড়ক ' 
দিয়া জর নাড়। জলের শেষ উষ্ণত! লও। . 

গীগনা 8 মনে কর ক্যালোরিসিটারের ও আগোড়কের ভর. ঘ গ্রাম, “: 





২৩নং চিত্র 


ক্যালোরিমিভি . ২৩৯ 


খ্যালোরিম্টারের পদার্থের আঃ তাঃ.”3, জলের ভর -.£ গ্রাম, ক্যালোরি- 
মিটারের ও জলের প্রাথমিক উষ্ণতা -.£,০০, কঠিনের ভর - 1 গ্রাম । কঠিনের 
উষ্ণতা. 0, শেষ উষ্ণতা -- 12০, কঠিনের আঃ তা: 5, 

কঠিনের ছারা পরিত্যক্ত ভাপ. 119 (৫-121 ক্যা. 

ক্যালোরিমিটার, আলোড়ক ও জল দ্বারা গৃহীত তাঁপ 

স্” $7950৫9-45)1 5 (৫9-0) ক্যাঃ, 

অন্ত কোন পণার্থের সহিত তাপ বিনিময় হয় নাই ধরিলে পরিত্যক্ত তাপ. 

গৃহীত্ত তাঁপ 
8155 (1-19)-৮ ৩ (15 -13)11770 012 718) 


(৬১471) (69761055555, ্‌ 
৮ লি 84 (৫74) 6৩৬) 


এখানে: ছাড়া সবই জানা আছে । এই যন্্রকে 7২2৪9৪01% যন্ত্র বলে। 


ভূলের কারণ ও তাহার অপনোদন 2 (ক) কতক তাপ ক্যালোরি- 
মিটার হইতে পরিবহন ও বিকিরণ হারা অন্যত্র চলিয়া যাইতে পারে! ইহাতে 
5 খুব কম হইবে। তিনটি উপায়ে ইহা অপনোদন করা হয়। প্রথমতঃ 
ক্যালোরিমিটারকে তাপ অপরিবাহী আসনের (যেমন কাঠ ) উপর বসাইতে হ্য 
এবং ক্যালোরিমিটারকে অন্য তামার বড় পাত্রের মধ্যে রাখা হয়। বড় পান্টি 
একটি কাঠের বাক্সে রাখা হয়; কাঠের বান্স ও দ্বিতীয় পাত্রের মধ্যে তুল] বা! 
পশম দেওয়। হয়। কাঠের বাক্সে একটি ঢাকনা থাকে। ঢাকৃনার ছিদ্দ্রের 
মধ্য দিয়া থার্মমিটার ও আলোড়ক ঢোকান হয়। দ্বিতীয়তঃ ক্যালোরিমিটাবের, 
বাহির পৃষ্ঠ ও পাত্রের ভিতর পৃষ্ঠ খুব মস্থণ করিতে হয়। তৃতীয়তঃ ঘরের উষ্ণতা; 
হইতে জলের শেষ উষ্ণতা যত ডিগ্রি বেশী হইবে জলের প্রাথমিক উঞ্ণতাকে 
জলে বরফজল মিশাইয়া ঘরের উষ্ণতা হইতে তত ডিগ্রি কম রাখিতে হয়। ইহাতে, 
পরীক্ষার প্রথমার্ধে বিকিরণে ফতটা তাপ বৃদ্ধি হয় শেষার্ধে ততটা তাপ হ্াস হয়। 


ইহাকে 7২07600এর ক্ষতিপুরণ নিয়ম (1111790. ০£ ০01017)9 
81107) বলে। (খ) তাপুনী হইতে ক্যালোরিমিটারে কঠিনকে ফেলিবাঁর সময় 


২৩৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


ক্যাপ্পোরিমিটারকে তাপনীর ঠিক নীচে আনিয়া তাড়াতাড়ি ফেলিতে হয়। 
ইহ/তে তাপ-বিকিরণ কম হয়। 

(গ) খুব স্থবেদী থার্মমিটার দিয়া উষ্কতা নিখু'তভাবে মাপা দরকার। সঠিক 
উষ্ণতা নির্ণয়ের উপর পরীক্ষার নিল গণনা নির্ভর করে। থার্মমিটারে 
** ডিগ্রি পর্ধস্ত অংশাঙ্কন থাক1 দরকার। 

(ঘ) অপরিবাহী কঠিনকে ভাঙ্গিয়া লইতে হয়। ($) থার্মমিটারও কিছু 
তাপ গ্রহণ করে। 

“৫৭1 তরলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়: মিশ্রণ উপায় £ কে) 
উপরোক্ত ( 7২/78৪10) প্রক্রিগায় ক্যালোরিমিটারে জলের পরিবর্তে প্রদত্ত তরল 
লও। যে কঠিনের আঃ তাপ জ্জান। আছে এবং যে কঠিন প্রদত্ত তরলে গলে ন৷ 
ব। যাহার তরলের সহিত কোন রাসায়নিক ক্রিরা হয় না এইরূপ কঠিন পদার্থ 
তাপনীতে উষ্ণ করিয়া ক্যালোরিমিটারে ফেন। ( এখানে ৫৬ অনুচ্ছেদের 
[২৫£711810 প্রক্রিমায় যাহ। করা হইয়াছে তাহ। সমস্তই বর্ণনা করিজে হইবে )। 

মূনে কর ক্যালোরিমিটার ও আলোড়কের ভর" ৬/ গ্রাম, ক্যালোরমিটারের 
পদার্থের আঃ তাঃ." 9.১ তরলের ভর-*£ গ্রাম, কঠিনের ভর- 1 গ্রাম, 
কঠিনের আঃ তাঃ» 55) কঠিনের উষ্ণতা” 4০০) শেষ উষ্ণত1-” ০০0, তরলের 
আঃ তাপ 5, 

কঠিনের দ্বার পরিত্যক্ত তাপ-্ক্যালোরিমিটার, আলোড়ক ও প্রদত্ত তরলের 


দ্বার। গৃহীত তাপ 
81৩4(৫- ৫১) ৮ ১,(০- ৫) 7+7৮১৫১-4$) 
শি ৪8889 ১১482017157) 


14:62 -45) | 
যদি প্রদত্ত তরলের জলের সহিত কোন রাসায়নিক ক্রিয়ার সম্ভাবনা না থাকে 
তবে জানা ভরের জলে জানা উষ্ণতার তরল মিশাইয়া তরলের আঃ তাঃ বাহির 
করাবাম়। কোন উদ্ধাহী তরল যেমন কোহলকে একটি কাচ পাত্রের ভিতর 
, রাখিয়া পাত্রস্থদ্ধ গরম করিয়া জলে ফেলিতে হয়। কাচ পাজের মুখ কর্ক দিয়া 
আটা থাকে । ভুলের কারণ ও অপনোদন পূর্বের মত। তরলের শীত্ী করণের, 
,নিযমানুসারে আঃ ভাপ বাহির করা যায়। 


ক্যালোৰিমিতি ', ২৩৪ 


৮. ৯ ৫৮ উ্চচ উঞ্চতার মাপা (16550600617 0£ 73180 162000618 
€076) £ থে কঠিনের (তাপের স্থপরিবাহী কঠিনের ঘেমন ধাতুর ) ভর ও আঃ 
তাঁপ জানা আছে সেই কঠিনকে উচ্চ উষ্ণতাযুক্ত পদার্থের সংস্পর্শে রাখ যতক্ষণ না 
কঠিন সেই উষ্ণতায় আসে। খুব তাড়াতাড়ি কঠিনকে ক্যালোরিমিটারের জলে 
ফেল যাহাতে ভাপ-বিকিরণ নগণ্য হয় । শেষ উষ্ণতা দেখ । 


মনে কর ক্যালোরিমিটারের তুল্য-জলাঙ্ক » ৬/ গ্রাম, জলের ভর -*% গ্রাম, 
কঠিনের ভর». গ্রাম, কঠিনের আঃ তাঃ--5, জলের প্রথম ও শেষ উষ্ণতা 
০650) 150) অজ্ঞাত উষ্ণতা. 40 ১,৮৮3 (৫-:4০)-(৮% +%%) 
(2 - !)) ত56728 (৩৮) 
এখানে ! ছাড়া সবই জানা আছে । 
এইরূপে অগ্নিশিখা, ল্লীর (0008০) উষ্ণতা জানা যায়; 


৫৯৭" জলের উচ্চ আপেক্ষিক ভাপ £__সকল কঠিন ও তরলের মধ্যে 
জলের আপেক্ষিক তাপ সকলের চেয়ে বেশী । অর্থাৎ নিদিষ্ট ভরের জল ১ ডিগ্রি 
উষ্ণ হইতে যে তাপ গ্রহণ করে বা ১০ শীতল হইতে যে তাপ ত্যাগ করে তার 
চেয়ে সেই ভরের অন্ত যে কোন পদার্থ কম তাপ গ্রহণ বা ত্যাগ করে। ইহাতে 
নিয়লিখিত ফল পাওয়া যায়: (ক) এই কারণে শীত প্রধান দেশে নলে করিয়া 
ঘরে গরম জল লইয়! ঘর গরম রাখা হয়। (খ) গরম জলের বোতলে জল 
অনেকক্ষণ গরম থাকে । গে) জল অপেক্ষা স্থল শীঘ্র শীঘ্ব উত্তপ্ত বা শীতল হয়। 
সেই কারণে দুপুরে বা গ্রীন্মকালে জলভাগ অপেক্ষা স্থলভাগ বেশী উঞ্ণ হয়; রাত্রে 
বা শীতকালে স্থলভাগ জলভাগ অপেক্ষা বেশী শীতল হয় । অর্থাৎ বংসরে বা দিনে 
স্থলভাগ অপেক্ষ। জলভাগ বেশী নাতিশীতোষ্চ হয়; দ্বীপের চারিদিকে বা সমুদ্র 
তীরে জল্ভাগ থাকায় দ্বীপগুলি ও সমুদ্রতীরস্থ স্থান জলভাগের সান্নিধ্যে জন্য 
চরম শৈত্য অন্গভব করে না। সেইজন্য সমুদ্র জলবায়ুকে নাতিশীতোষ করে। 
(ঘ) দুইটি কারণে ক্যালোরিমিটারে জল ব্যবহারে গণনা নিতূল হয় নাঃ 
প্রথমত জলের উচ্চ অপেক্ষিক তাপের জন্ত অল্প তাপের পরিমাণ মাপা যায় না। 
'স্বিতীয়তঃ জলের উষ্ণত'র পরিবওনের সঙ্গে আপেক্ষিক তাপের পরিব্তন হয়। 
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(ও) জল ও স্থলের আপেক্ষিক তাপের পার্থক্যের জন্ত জলবায়ুর ও স্থালবামুর 
উতদ্তব হয়। 

৬০ ভাপন-নুঙ্য (08102150 ৮৪136) £ এক পাউও্ড জালানী কাঠ 
বা কয়লা সম্পূর্ণ পোড়াইলে যে তাপের উদ্ভব হয় তাহাকে কাঠ বা কয়লায় তাপন 
মুল্য বলে। শক্ত বাঘুনিরুদ্ধ অক্সিজেনপূর্ণ সী পান্দে (১০:০৮) পূর্ব হইতে 
ওজন-ক্রা শুষ্ক গুড়া কয়ল! লইয়া বৈদ্যুতিক প্রবাহ দ্বারা পোড়ান হয়। পাব্রকে 
একটি ক্যালোরিমিটারের জলে রাখ! হয়। কয়লা-পোঁড়ান তাপ জলকে উত্তপ্ত 
করে। পূর্বোক্ত নিয়মে এই তাপ মাপ! যায়। 

৬১। লীন তাপ (৪0256 77681) £ কোন কঠিনে ক্রমাগত তাপ: 
প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা বাড়িতে থাকে । এক নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ( গলনাঙ্কে) 
উহা! গলিতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ না সমস্ত কঠিনের গল। শেষ হয় তর্ধাৎ 
যতক্ষণ সমস্ত কঠিন তরল অবস্থায় পরিণত ন হয় ততক্ষণ কঠিনে তাপ সরবরাহ 
করা সত্বেও থার্মমিটারে উষ্ণতা নিদিষ্ট থাকে । গলা আরম্ভ হইতে শেষ পর্স্ত 
প্রযুক্ত তাপশক্তি কঠিনের অন্ুগুলির আকর্ষণের বিরুদ্ধে কাজ করিয়া তরলে' 
পরিণত করে কিন্তু ইহা এই সময়ে কঠিনের ব। তরলের উঞ্ণতা-বৃদ্ধির কাজে 
লাগে না । এইরূপ তরলের ক্রমাগত উঞ্চতা-হ্াস করিলে তরল অবশেষে 
একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় (হিমাঙ্কে) কঠিন হইতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ 
সমস্ত তরল কঠিন অবস্থায় পরিণত না হয় ততক্ষণ তাপ কমান সত্বেও উষ্ণতা 
এক থাকে । এইরূপ তরলে ক্রমাগত তাপ প্রয়োগ করিলে উষ্ণত। বাড়িতে 
থাকে এবং এক নির্দি্ উষ্ণতায় ( ক্ফুটনাঙ্কে ) ও চাপে উহার সবটা বাম্পে পরিণত 
হয়। আবার বাম্পকে ক্রমাগত শীতল করিলে উহার উষ্ণতা কমিতে থাকে 
এবং একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সব বাষ্প তরল হয়। আমর] জানি অণুগুলির 
পরম্পর আকর্ষণ বলের উপর পদার্থের অবস্থাস্তর নির্ভর করে। পদার্থের 
অবস্থীস্তর়ের সময় পদার্থ যে পরিমাণ তাপ শক্তি গ্রহণ করে বা ত্যাগ করে 
তাহার সবটুকুই অগুগুলির আকর্ষণ বদ বাড়াইতে বায় হয় বা আকর্ধণ বল হইতে 
উদ্তৃত হয়। এই তাপ বাহুত; উষ্ণতারূপে প্রকাশিত হয় না। ইহা থামমিটারে 
ধরা ধায় না। সেইজন্য এই তাপকে প্রচ্ছন্ বা লীন তাপ বলে। যে তাপ 
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৷ উষ্ণতা বৃদ্ধি করে তাহাকে থার্যমিটারে ধর! যায় । ইহাকে 8620581115৩ তাপ 
বলে। প্রথমোক্ত তাপ অবস্থান্তর সংঘটনে ব্যয়িত হয়। অতএব আমর! 
দেখিতেছি ষে কেবল উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে তাঁপের দরকার হয় না, অবস্থাস্তরে তাপের 
দরকার হয়। এক অবস্থান্তরে যে তাপ গৃহীত হয় বিপরীত অবস্থাস্তরে ঠিক 
সেই পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হয়। এই গৃহীত ব! উদ্ভুত তাপ পদার্থের প্রকৃতির ও 
পদার্থের ভরের উপর নির্ভর করে। 

এক একক ভরের কঠিনকে গলনাস্ষে উষ্ণতার হ্াস-বৃদ্ধি না করিয়া তরল 
করিতে যে তাপের দরকার হয় তাহাকে কঠিনের গলনের লীনতাপ (7.9£670) 
17626 0? 718107,) বলে। এক একক ভরের তরল একই উষ্ণতায় (হিমাঙ্ছে) 
থাকিয়া কঠিন হইলে একই পরিমাণ তাপ ত্যাগ করে। এই তাপকে তরলের 
ঘনীভবনের লীন তাপ (90176 76৪৫ ০£ 50110150997) বলে । 
“বরফ গলনের লীন তাপ ৮০" এই কথার তাত্পর্ব এই যে ১০০ উষ্ণতায় 
এক গ্রীম “ব্র্ফকে ১০০ উষ্ণতার এক গ্রাম জলে পরিণত করিতে ৮০ ক্যালরি 
তাপ দরকার । . 
আবার ১০০ উষ্ণতায় এক গ্রাম জল ১০০ উষ্ণতার এক গ্রাম বরফে পরিণত 
হইলে ৮* ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়। ৫০ গ্রাম ৮০০০ উষ্ণতার জলের সঙ্গে ৫* 
গ্রাম 0০0 উষ্ণতার বরফ মিশাইলে মিশ্রণের উষ্ণতা হয় 0০০0; কেন? উষ্ণ জল 
৫০ ১৮০ ক]ালরি তাপ ত্যাগ করে। এই তাপ ৫০ গ্রাম বরফকে ৫* গ্রাম জলে 
পরিণত করিতে ব্যয় হয়। স্থৃতরাং মিশ্রণের উষ্ণতা - 0০০. 

এক একক ভরের তরলকে ক্ফুটনাস্কে উষ্ণতার পরিবর্তন না করিয়া বা্পে 
পরিণত করিতে যে তাপ দরকার হয় তাহাকে তরলের বাম্পীভবনের লীন 
তাপ (1,860 77680 ০£ ভ 20015861072) বলে । এক একক ভরের বাষ্প 
একই উষ্ণতায় ( ক্ফুটনাঙ্কে ) তরলে পরিণত হইলে এই পরিমাণ তাপ ত্যাগ করে। 
"্রীমের লীন তাঁপ ৫৩৬ ক্যালরি”--ইহার অর্থ যে ১০ উষ্ণতায় এক গ্রাম 
জলকে ১৯০০০ উষ্ণতায় স্টামে পরিণত করিতে ৫৩৬ ক্যালরি তাপ লাগে। 
আবার ১০৯০০ উষ্ণতায় ১ গ্রাম 'ীম ১৯৯০০ উদ্কতায় জলে পরিণত হইলে 
৫৩৬ ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়। 
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লীন তাপ ভরের একক ও তাঁপের এককের উপর নির্ভর করে। তাপের 
একক আবার উষ্ণতার স্কেলের উপর নির্ভর করে। 

ভাপের এককে ১ পাউগ্ড বা ১ গ্রাম ভরের একক ধরিলে ও ১০০ 
উঞ্ণভাঁর একক ধরিলে এবং ভরের একক ১ পাউণ্ড বা ১ গ্রাম ধরিলে বরফের 
লীন তাপ -৮০ এবং স্টীমের লীন তাপ -* ৫৩৩ কিন্তু ১০ উষ্ণতার একক ধরিলে 
(যেহেতু ১০০-ইশ্ম) বরফের লীন তাপ-্৮০ ৯ ৯.৮১৪৪, ট্টামের লীন 
তাপ” ৫২৬ ১ ৯০০ ৯৬৪৮, 

৬২। জল্লের উচ্চ লীন তাপঃ জলের ধেমন আঃ তাপ বেশী, 
জলের ও ট্টামের লীন তাপও বেশী । ইহাতে দুইটি ফল পাওয়া যায় :-__(ক) বরফ 
গলিতে বা জলের জমাট বাধিতে অনেক সময় লাগে। সেইজন্য শীতকালে পুকুরের 
বা হদ্দের জল জমিতে সময় লাগে । জলচর প্রাণী বাচিয়া যায়! হিমশৈল গলিতে 
দেরী হয়, ইহাতে প্রবল বন্যা নিবারিত হয় (খ) জপ বা স্টাম হইতে প্রভূত তাপ 
পাওয়া ধায়। ১ ঘন ফুট জলের ভর-*৬২'৫ পাউণ্ড স্থতরাং ১ ঘন ফুট জল 
বরফ হইলে ৮০ ১৮৬২.৫-*৫০** একক তাপ উদ্ভৃত হয়। খুন বরফ গলে তখন 
ইহা! লীন তাপ গ্রহণ করে। যখন সীম বাক্স হয় তখন ইহ! প্রভৃত ভাপ ত্যাগ 
করে। সেইজন্য আইসক্রীম বা বরফ-জল অপেঙ্গ। বরফ বেশী ঠাণ্ডা বোধহয় 
যদিও উভয়ে একই উষ্ণতায় থাকে । একই উষ্ণতায় স্টাম ও ফুটস্ত জন হাতে 
লাগিলে শু ট্টামে বেশী ঘা হম। কারণ '্বীম জল হইবার সময় গ্রভৃত তাপ 
ত্যাগ করে, ফুটন্ত জল তাহা করে না। 

৬৩। বরফ পালনের লীন তাপ (1.8606506 7656 01 ঢ05100 0£ 
[০৩ নির্ণয় £ পরিষ্ধার ও শু ক্যালোরিমিটারকে ও আলোড়ককে 
ওজন কর (৬/ গ্রাম)। আলোড়কে একটি জাল দেওয়া থাকে । ক্যালোরি- 
মিটারের দুই-তৃতীয়াংশ জলে পুর্ণ কর। পুনরায় ইহাকে ওজন কর। ছুই ওজনের 
পার্থক্য জলের ওজন (% গ্রাম)। স্বেদী- থার্ুখিটার দিয়া জলের উষ্ণতা 
লও (1:০0). £,০0 ঘরের উষ্ণতার উপরে &০ হওয়া উচিৎ। ক্যালোরিমিটারকে 
অপর পাত্রের মধ্যে তাপ-কুপরিবাহী আসনে বদাও। পরিক্রত জলঘারা 
' ধৌত কয়েকখণ্ড বর্ষ ব্লটং কাগজে শুফ করিয়া হাত দিয়া না ধরিয়া বটং 
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কাগজে ধরিয়া জলে সাবধানে ফেল। আলোঁড়কের জাল দিয়া! বরফকে 
জলের নীচে নাড়িতে থাক । সমস্ত বরফ গলিলে নিয়তম উষ্ণতা লও (/,০0)। 
/৩০0 ঘরের উষ্ণতা হইতে ৫* নিয়ে হইবে । থার্মমিটার সরাইয়। ক্যালোরিমিটার 
ওজন কর। শে ছুই ওজনের পার্থক্য বরফের ওজন (4 গ্রাম)। মনে কর 
০স্ক্যালোরিমিটারের পদার্থের আঃ তাপ এবং [বরফের লীন তাপ। /,০0 
হইতে ৫১৫তে শীতল হইতে ক্যালোরিমিটার, আলোড়ক ও জল দ্বারা পরিত্যক্ত 
তাপস্বরফের লীন তাপ+হিমশীতল জলকে ০১ হইতে ৯ পধন্ত উষ্ণ করিবার 


প্রয়োজনীয় তাপ 
? (/১7-7)) (0) 42). 01147 0162 


নিশি (5 ১ -/১০০০১ (৩৯) 


সতর্কৃত! ঃ (ক) বরফের সঙ্গে একটুও বরফগলা জন থাকিলে বরফের ভর 
কমিয়। যাইবে এবং ১ গ্রাম বরফের ওক্গনের কমতির জন্য লীনতাপ ৮ ক্যালরি 
কমিবে। সেইজন্ত বরফ ফেলিবার সময় ব্লটিং কাগজে ধরিয়া ফেলিতে হয়, 
যাহাতে বধফগল! জল ব্র্টং কাগজে শুযয়া লযম়। (খ) বরফকে সব সময়েই 
জাল নিয়া জলের নীচে রাখা দরকার যাহাতে বাতানের তাপ দ্বারা বরফ 
নাগলে। (গ) প্রাথমিক উফ্ণতা ঘরের উষ্ণতা হইতে প্রায় ৫* বেনী হইলে শেষ 
উষ্ণতা প্রায় ৫০০0 কম"হইবে । ইহাতে বিকিরণের দ্বারা তাপের লাভ-লোকমান 
সমান হয়। ইহাকে ক্ষযপূরণ নীতি (০0০ ০£ ০9019215590507) বলে । 
ইহাতে বিকিরণ দ্বার] [এর মান কম হইবে। (ঘ) বরফ কম লইবে নচেং 
ক্যালোরিমিটার বেণী শীতল হইলে বামুমগুলের জঙ্গীয় বাপ্প জমিতে পারে। 
ইহীতে ক্যালোরিমিটারের উষ্ণতা কম হইবে এবং [এর মান কম হইবে। 

৬৪। চ্রীমের লীন তাপ (90615672680 01 ১০০০০। বা ৬৪0০01- 
88010; ০£ ৪61) নির্ণয় £ পরিক্ষার ও শুক ক্যালিরোফিটার 2 ও 
আলোড়ক ৮ একজে ওজন কর। মনে কর ওজন » ৬ গ্রাম । ক্যালোরিমিটারের 
গ্রায় $ ভাগ জলে পূর্ণ কর। পুনরায় ইহাঝে ওজন কর। হই ওজনের পার্থক্য - 
জলের ওজন ."?% গ্রাম । স্থবেধী থার্মমিটার ]' দিয়া জলের উষ্ণতা লও। 


হল ঞ) 


২৪৪ " পদার্থ বিজ্ঞান 


এই উষ্ণতা ঘরের উঞ্চতার প্রায় ৫০0 কম হওয়া উচিৎ। জলের উষ্ণতা» 
/0, ৪ পাত্রের মুখ 2 কর্ক দিয়া বন্ধ করা থাকে । কর্কের ভিতর দিয়! ছুই 
দিকে বাকান [0 নল অতিক্রম করিয়াছে । 1 নলের এক মুখ ৪ পাজ্রের ফুটস্ত 
জলের তলের উপর আছে এবং অপর মৃথ একটি মোটা কাচ নল 5$এর 
উপর মুখে স্থাপিত ীঘনিরুদ্ধ দ; কর্কের মধ্য দিয়া মোটা নলের ভিতরে নিয়মুখের 
কাছাকাছি গিয়াছে । 9 নলের নিয়মুখে একটি গ্টীমনিরুদ্ধ কর্ক দু আছে। 
এর মধ্য দিয়। অপর একটি তরে কাঁচ নল আছে । ইহার এক প্রান্ত ক্যালোরি- 
মিটারের মধ্যে গিয়াছে । অপর 
পরাস্ত $ নলের উপর মুখের 
কাছাকাছি গিয়াছে। এই 
মোটা 5 নলকে চ্ীম-ফাদ 
(১০০৪ €৪0.) রলে। ৪8 
পাত্রের জল ফুঁটাও। টীম ৪ 
পাত্র হইতে 7 নল দিয়া 9 
নলে ঢোকে । কোন সীম জমিয়? 
জল হইলে তাহা 5 নলের 
তলদেশে জমে। এই জলকে 
মধ্যে মধ্যে ৫ নল দিয়া বাহির 
উর কর1। হয় এবং শু গ্রাম 3 

নল দিয়া কযালোরিমিটারে ঢোকে । 3 নল বন্ধনী দিয়া আটকান থাকে । 
ক্যালোরিমিটারকে অপর বড় পানের মধ্যে কাষ্ঠাসনে বসাও। ্ীম-ফাদের নীচে 
বড় পাত্র আনিয়া 3 নলের মুখ তাড়াতাড়ি ক্যালোমিটারের জলের মধ্যে ঢোকাও 
এবং ধীরে ধীরে প্রীম প্রবেশ করাও । জলকে নাড়িতে থাক। ক্যালোরিমিটার ও 
9 পান্ত্রের মধ্যে একটি পর্দা 2 রাখ । কিছুক্ষণ পরে 3 নলের মুখ সরাইয়।৷ লও । 
জলের উচ্চতম উষ্ণতা লও । মনে কর ইহা £:০3। ক্যালোরিমিটার শ্লীতল করিয়া 
জলন্তদ্ধ ওজন কর। মনে কর শেষ ছুই ওজনের পার্থক্য »ীমের ওজন -*)1 গ্রাম 
ভীমের উষ্ণতা» ১০০০২ ক্যালোরি মিটারের পদার্থের আঃ তাঃ-”5, লীন্তাপ ** ৮ 





ক্যালোরিমিতি ২৪৫ 


গণনা 1 গ্রাম ১০৯০ উষ্ণতার হ্রীম 14 গ্রাম ১*.*০ উষ্ণতার জলে 
পরিণত হইতে পরিত্যক্ত লীন তাপ+-14 গ্রাম জল ১৯০০০ উষ্ণত| হইতে 
4.0 উঞ্চায় নামিতে পরিত্যক্ত তাপ-*৮ হইতে £.০0 উষ্চতা-বুদ্ধির জঙ্ 
ক্যালোরিমিটার, আলোড়ক ও জল দ্বারা গৃহীত তাপ, 

১11,414 (100- ৫2) -৮(১৮5 1473) (60) 
1, - 2)--(100--47)***08০) 

সতর্কত (ক) ইীমের সঙ্গে জন থাকিলে [, কম হইবে সেইজন্য অবরোধক 
স্টাম-ফাদ ব্যবহারের সঙ্গে ও নলকে পশম দিয়া ঢাক]! দরকার যাহাতে ঠীম 
জমিম্না জল না হয়। (খ) ক্যালোরিমিটার হইতে তাপ বিকীর্ণ হইলে [, কম 
হইবে সেইজন্ত জলের প্রাথমিক উষ্ণতা ঘরের উষ্ণতা অপেক্ষ। কম রাখা হয় এবং 
জলে এমন *পরিমাণ টীম দেওয়! হয় যাহাতে ঘরের উষ্ণতা অপেক্ষা প্রাথমিক 
উষ্ণত। যতটা কঁম থাকে জলের শেষ উষ্ণতা ততটা বেশী হয়। (গ) স্ীমের 
উষ্ণতা বায়ু চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে বদলায় কাজেই উহা] ১০০০০ নাও হইতে 
পারে। প্রত্যেক ক্ষেত্রে ট্টামের উষ্ণতা জান। দরকার । ঘে) ট্টীম ধীরে ধীরে 
প্রবেশ করান দরকার যাহাতে জল ছিট্কাইয়া না পড়ে। (ও) দীপ ও 
ক্যালোরিমিটারের মধ্যে পর্দা রাখ! দরকার যাহাতে ক্যালোরিমিটার দীপ 
হইতে বিকিরণে কোন তাপ না পায়। (চ) জলের শেষ উষ্ণতা ৩০০০এর 
বেশী হওয়া উচিৎ নয়। 

৬৫। বরফ ক্যালোরিমিটার (1০6 09101107666) £ কে) ব্লযাকের 
বরফ ক্যালোরিমিটার : নীতি-নিদিষ্ট ভরের বরফ গলিবার সমগ্র নির্দিষ্ট 
পরিমীণ তাপ গ্রহণ করে। সেইজন্য বরফের মধ্যে উঞ্ণ কঠিন দ্রব্য ফেলিয়। 
বরফগল! জলকে ওজন করিলে ভ্রব্যের আপেক্ষিক তাপ পাওয়া যায়। 

পরীক্ষ! £--হুবিধাজনক আকারে কোন কঠিন দ্রব্য 0 ওজন কর। মনে 
কর ইহা 14 গ্রাম। ইহাকে ই্ীম তাপনীর (56620040069: ) মধ্যে রাখিয়া 
নি উষ্ণতায় গরম কর (/০). একটি বৃহৎ আমুতাকার 4 বরফ খণ্ডের 
মধ্যে একটি এক ইঞ্চি গতীর,.গর্ত করিয়া! গর্তকে বং কাগজের দ্বারা শু 


২৪৬ _.. পদার্থ বিজ্ঞান 


কর। 0 কঠিনকে গর্তে রাখ । অপর একটি বরফ খণ্ড 8 দিয়া তাড়াতাড়ি গর্ডের 
মুখ ঢাক। কঠিন পদার্থের উষ্ণতা শীশ্রই ০0তে নামে» ইহার পরিত্যক্ত 


৪ সমস্ত তাপ কিয়ৎ পরিমাগ বরফকে গলাইতে 





ব্যয় হয়। কিছুক্ষণ পরে গতের মধ্যের বরফ- 
নি গল। জল পিপেট সাহায্যে সংগ্রহ করিয়া ওজন 
কর। মনে কর ইহা ?% গ্রাম । মনে কর বরফের 
লীন তাপস্া., কঠিনের আঃ .তাপ-্&, 






২৪নং চিত্র 
উষ্ত| 4০0 হইতে 00তে নামিতে কঠিনের দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ.” গ্রাম 


বরফ গলাইবার জন্য লীন তাপ. 


/%], 
14 

নিয়লিখিত কারণে এই উপায় সঠিক নহে £ (ক) বরফ-গল। জুলের সবট! 
সংগ্রহ করা যায় না। (খ) কঠিনকে গর্তে ফেলিবার সমষ্ধ বাছু হইতে 
খানিকটা তাপ গতে” ঢুকিয়া বরফকে গলায়। এই উপায়ের সুবিধা : 
(ক) ইহাতে খুব তাড়াতাড়ি $ বাতির করা যায়। (খ) তাপ বিকিরণ 
দ্বারা কোন তাপ নষ্ট হয় না। (গ) কোন স্থবেদী থাম'মিটারের দরকার 
হয় না। 

(খ) বুনসেন বরফ ক্যালোবর্লিমিটার (801521517০৫ 05107 
10866): নীতি £ নিদিষ্ট ভরের বরফ গলিলে বরফের নির্দিষ্ট পরিমাণ আয়তন 
স্বাস হয়। সুতরাং বরফের আয়তন-পরিবর্তন সঠিক ভাবে মাপিলে গলিত 
বরফের ওজন পাওয়া যায় । এই ওজন হইত্তে বরফের লীন তাপ পাওয়া যায় ॥ . 

যন্ত্রের বিবরণ : 4800 একটি ঢ[0-আকারের নল। ইহ দুই বার 
সমকোণে বাকিয়াছে । 4 বাহু মোটা, 00 বানু সরু। 1) মুখটা একটু 
চণ্ড়া। ইহ] কর্ক দিয়া বন্ধ । কর্কের ভিতর দিয়! সমব্যান যুক্ত বাকান কৌশিক 
নল £ গিয়াছে । ছ, নলের অন্ভূমিক অংশের গাছে স্ুস্রভাবে দাগ কাটা একটি 
স্বেলও অছে। মোটা নল 8 এর উপর দিকে দি সরু পরীক্ষা! .নল জোড়া 
আছে। নলের উপর অংশে বিশুদ্ধ পরিস্রত বায়ুপু্ত জল আছে। পূর্ব 


৮৯71517৮717 ০5 ৩. 


ক্যালোরিযিতি ১ ২৪৭ 


হইতে জলকে ফোটাইয়া বাঘুশুন্ত করা হয়। 8 নলের নিন অংশ, 00 নল ও 
চ নলের খানিকটা বিশ্তদ্ধ পারদ পূর্ণ থাকে । 


পরীক্ষা! ; মূ নলের খোল মুখ ও দ: নল ছাড়া সমস্ত যন্ত্রটকে অপর একটি 
বৃহৎ ঢে পাত্রের মধ্যে বিশুদ্ধ বরফ মিশ্রিত জলে ডূবাইয়া রাখ। ইথার বা 
কোহলকে একটি পাত্রে রাখিয়া এ পাত্রকে লবণ ও বরফের মিশ্রণে ডূবাইয়। 
শীতল কর। এই শীতল ইথার দূ নলে ঢালিয়া ইহার মধ্য দিয়! দ্রুত বামু 
প্রবাহ চালাইলে তরল ইথার বাষ্প হইঘ। উপিরা যাইবে । দ্রুত বাশ্পীভবনের জন্য 
তাপ দরকার। এই তাপ চ নলের রর 
বাহিরে 9 নলের 00 উষ্ণতার জল 
হইতে সরবরাহ হইবে । ফলে এই 
জল লীন তাপ হারাইয়া বরফে পরিণত 
হইবে। 'চ,নলের বাহিরের গায়ে এক 
স্তর বরক জমিবে। বরফের আয়তন 
জলের আয়তনের চেয়ে বেশী হওয়ায় 
নলের পারদ সম্মুখ দিকে সরিয়া যাইবে। 
সব ইথার উপিয়া যাইলে [ঢ নলটি 
0০ উষ্ণতার জল দিয়া পূর্ণ কর। ২৬নং চিত্র 
সমন্ত যন্ত্রটি বরফে ডুবাইয়া! রাখ। কিছুক্ষণ বাদে সমস্ত যঙ্ত্রট 0০তে আসে । এখন 
স্কেলে পারদের অবস্থান দেখ । এই হইল যন্ধের প্রাথমিক বাবস্থা! । 





যে কঠিনের আঃ তাপ ও জানিতে হইবে তাহার এক টুকরা ওজন করিয়! 
ও সীম তাপনীতে গরম করিয়া উষ্ণতা স্থির জানিয়া ঢ" নলে তাড়াতাড়ি 
ফেলিয়াই কর্ক দিয় ঘ নলের মুখ বন্ধ কর। কঠিন তাপ হারাইবে। সেই 
তাপ জলের মধা দিয়া পরিবাহিত হইয়া! বাহিরের বরফকে গলাইবে যতক্ষণ না 
কঠিনের উষ্ণতা 0+0তে নামে । বরফ গলিলে আয়তন কমিবে এবং পারদ শীর্ষ 
চু. নলের ভিতরে ভান দিকে সরিবে। [ নলের পারদ স্থির হইলে স্কেলে ইহার 
অবস্থান দেখ। ? নলের প্রস্থচ্ছেদ পূর্ব হইতে জান! থাকিলে আয়তন-হ্বাস গণনা 


২৪৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


করা যায় এবং তাহা হইতে কতট। বরফ গলিয়াছে তাহা জান! যাযব। এই 
সংখ্যা হইতে কতট! তাপ সরবরাহ হইয়াছে তাহাও জান! যায়। 
গীণন| ১--মনে কর কঠিনের ভর, আঃ তাপ ও প্রাথমিক উষ্ণতা ষথাক্রমে 
1৬ গ্রামঃ 5 ও ৮০০. 
কঠিন ছারা পরিত্যক্ত তাপ - 14154. 
এই তাপই বরফ গলাইতে খরচ হয়। 
মনে কর দ' নলের শ্রস্থচ্ছেদ »* * বঃ সেঃ মিঃ, পারদের অপসরণ স৮/ সেঃ 
মিঃ. হয়। 
আয়তন হাস-"1 ঘঃ সেঃ মিঃ 
আমর! জানি, এক গ্রাম বরফ গলিলে ইহার আয়তন *০৯১ ঘঃ সেঃ মি; কমে। 


র্ 
এক্ষেত্রে গলিত বরফের ভর" হে গ্রাম 


এই বরফ গলিবার প্রয়োজনীয় তাপ-- [১ ০ ক্যাঃ 


([,.বরফের লীন তাপ) 
1৭. 
115/-1.৯ ১১0৪১) 


এখানে, জানা থাকিলে $ বাহির করিতে পার কিংবা $ জানা থাকিলে 
[, বাহির করিতে পার। * ও | ভালবূপ মাপা দরকার । 

সুবিধা £ (কে) এই উপায় খুব স্থবেদী ও নিভূ'ল। (খ) খুব কম মাতা 
কঠিন দ্রব্য পাঁওয়। গেলেও 5 বাহির করা যায়। গে) বিকিরণ দ্বারা তাপ নষ্ট 
হয় না। [ঘ) থার্মম্টারের দরকার হয় না। 
-/ ৬৬। গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ: নির্দিষ্ট আয়তনে এক গ্রাম 
গ্যাসের ১০০ উষ্ণতা বাড়াইতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণকে নির্দিষ্ট 
আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (০) বলে। নিদিষ্ট চাপে এক 
গ্রাম গ্যাসের ১৭০ উষ্ণতা বাঁড়াইতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণকে নিষ্িষ্ট 
চাপে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (০2) বলে। 


ক্যালোরিমিতি ২৪৯ 


৬৭। ০ হইতে 0. বেশী £ নিদিষ্ট চাপে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসকে 
১০০ উষ্ণ করিলে দুইটি বিষয়ের জন্য তাপ দরকার হয় :--(ক) গ্যাসের ১০০ উষ্ণতা 
বুদ্ধির জন্ত, (খ) নির্দিষ্ট চাপে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের আগ্তন বাড়িয়া যায় কাজেই 
গ্যাসকে বাহিরের চাপের বিরুদ্ধে কাজ করিতে হয়। এই কাজ করিবার জন্ত 
অতিরিক্ত তাপ শক্তি দরকার হয়। কিন্তু নির্দিষ্ট আয়তনে তাপ কেবল উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্ত দরকার হয় সেইজন্ত 0% হইতে 0 বেশী হয়। 


তন্ক ৪ 1. ০দ 17790 00108 01188 219 29001:90 60 12818 100 


773 0 60 01712108117 86 2020, 819101072 00106 01 17 92380, 
19690610886 01 0117 ৮1402107163 ) 909, 11886 01 (110 55096, 00, ঢ. 1952) 


১০০ গ্রাম টিনকে ২০০০ হইতে ২৩২০০ পর্যন্ত উত্তপ্ত করিতে প্রয়োজনীয় 
তাপ -*1%5018 --/)- ১০০ ১০৫৫ (২৩২ -১০)-০ ৫৫ ১৮২১২ ক্যা ঃ 
১০৯ গ্রাম টিনকে গলাইবার জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ «খা, 
১০০১৫১৪-১৪০* ক] 


মোট তাপ-* ৫৫ ১৮২১২ +১৪০০ ২৫৬৬ ক্যা 


2.4 10199801110) দ9101)1715 10 ৫105 13 01070090 96 & (0180, ০01 
11925501010 & 08515 17) ৪ 1)100]. 01109 01 1101) 16 1101183 2.6 ৫1788, 11 
৪ 19691610986 01 108 13 80 0%1017193 1)01" ছা) 0100 609 ৪1). 0986 ০01 
বা07 (0, ৮ 1947), 


লোহা দ্বার! পরিত্যক্ত ভাপ-*গপিবার জন্ত বরফ ছার গৃহীত তাপ 
*, লোহার ভর * আপেক্ষিক তাপ * উঞ্ণতা-ত্রাস বরফের ভর * লীন তাপ 


১৬১৫১১৮১১২৫ -৮২৫ ১৮০ 


বি ৩ ০ 5 শম্ ১১ 
১৬১৯৮১১২৭২৫ 

৪. 10 £7)8 ০01 00021700 ৪8] ৪ 91০0) 10951770 10881. 11017986880 11 
125 £105 06 ০1] 66109101109 (80, 01-54438) ৪৮ 1390 0155 (91109:5600 01 


16 1)1201819 13 1650, 8100 606 81960150 11986 0£ 001)108010 ৪916, 
র (0. ঢে. 1938) 


উহ পদার্থ বিজ্ঞান 


যদি ১-*লবণের আপেক্ষিক তাপ হয় তবে লবণ দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ. 3 ৮ 
১* ১০০৯১ ১৬) ক্যাঃ। তাঁরপিণ তৈল দ্বারা গৃহীত তাঁপ-*'৪২৮ % ১২৫ ৯ 
(১৬-- ১৩) 
১৩০ ১৭৫১৩১-৮১২৫১৩১৮৪২৮ 
৮৪০ ১ ০০২১৪, 


410 210৭ 01 109 £॥6-:1020) 819 17)1360 10] 120 1779 01 আ৪6৪.- 
86800. 7170 019 01701 (910100186079 01 69৪ ]া]াস(01৩, 0758 ৪], 
0686 01 109-৮'0 )186975 03080-৮80, (০. 0. 1940) 


মনে কর শেষ উষ্ণতা ৮০. বরফ ঘ্বার। গৃহীত তাপ.” - ১০০০ হইতে 
0০ পর্যন্ত উদ্ণ হইতে বরফের প্রয়োজনীয় তাপ+বরফের গলনের জন্য লীন 
তাপ+ বরফ গলা জলকে 0 হইতে তে উষ্ণ হইতে প্রয়োজনীয় তাপ. 
১০১৫৫১১০4১৭ ১৮৮০-+১০ ১/-৮৮৫০+4১০|, রা: 
জল ছার! পরিত্যক্ত তাপ.” ১২০ * (৮০ _:4) 
৮৫০-+১০/--৯৬৪০০--)১২০% 
/-৮ ৬৭৩০, 


6,170 80919801606 17150170062 1105 01198 56 00 111) 3 1109 ০4 
কা9(৪]: ৪6 4800. ॥ (0. 7. 1921) 


(এইরূপ অঞ্কে প্রথমে 0"তে আসিতে উষ্ণ দ্রব্য দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ (৫) 
এবং গলিবার জন্য বরফ দ্বারা গৃহীত তাপ (5) বাহির কর। যদি ?% অপেক্ষা 5- 
বেশী হয় তবে খানিকটা বরফ গলিবে এবং মিশ্রণের উদ্ততা 00 থাকিবে ।, 
যদি 5 অপেক্ষা ?এ বেশী হয় সমস্ত বরফ গপিবে এবং মিশ্রণের উষ্ণতা 0০ 
বেশী হইবে |): মনে কর ১ পাউণ্ড- ই গ্রাম. ৪৫০০ হইতে ০0০তে 
নামিতে ৩ 11 গ্রাম জল দ্বার পরিত্যক্ত তাপ- ৪৫ ৮৩1৬ -*১৩৫ 1 ক্যা । 


৮* 1 ক্যালোরী 14 গ্রাম (-৮১ পাঃ) বরফ গলায় .'. ১৩৫ [1 ক্যা 
তাপে ৮১  পাউও- ২-পাঃ বরফ গলিবে।বাকী(২ পাঃ-১৩৫.) ১০. 


পাঃ বক রা না। ইহা 0৭0তে থাকিবে। 


কালোরিমিতি . ২৫১ 


6. (9) 4 70010) 90088117880 11004 01 81 ৪ 1650 (80, 10680. 
"2976) দ1810108 129 £10 067 1109, ৬1009819986 1৪ 71000156060 18159 01)9 
(910)706158 105 01 009 2০008 (9 ৪90০0. (0. 0. 1946) 


১৫০০ উষ্ণতায় ৩ লিটার বায়ুর ওজন. ১২৯১৩০ স৮৩৮৭ গ্রাম । 

প্রয়োজনীয় তাপ-্ববাছুর ভর % আঃ তাপ ১ উষ্ণতা-বৃদ্ধি স্* ৩৮৭ ৮২৩৭৫ 
১৮১৫.০১৩৭৮ক্াঃ। | 

৫৮) 71100 £10) ০1 9669811। ৪86 1000) 90100917893 (0 068? 80 (119 881))9 
1911)09180019, 100 1080 ০0.101198 819 91591) ০? (0. . 1946) 

মোট পরিত্যক্ত তাপ-্বাশ্পের ভর» লীন তাপ. ১৭০ ১ ৫৩৭ »৮৫৩৭০০ 

ক্যাঃ। 
7, 4& 001)1067 08107117)066) /0121)9 50 টির ৪70 00088103 200 £17)5 
01 99: 8৮ 200, 20 £79 ০01 এয 109 879 80960 970. 8617160 611, 
পু'59 8108] 6917)009190016 13 1150, 7170 6791251917617686 01 1081017 0 
1৫6 (870 17986 01 ০0 13 "092, (0. 77. 1945) 
মনে কর বরফের লীন তাপ-্. 

২০" হইতে ১১০০ পর্যন্ত শীতল হইতে ক্যালোরিমিটার ও জল দ্বার! 
পরিত্যক্ত তাপ-*গলিবার জন্ত বরফ দ্বারা গৃহীত তাপ+-0” হইতে ১১০ পথস্ক 
উঞ্ণ হইবার জন্য গলিত জল দ্বারা গৃহীত তাপ। 

কযালোরিমিটার বারা পরিত্যক্ত তাপ -*ভর * আঃ তাঃ * উষ্ণত! হ্বাস 

শত ৫৩ ১৫০৯৫১৮(২০--১১) ক্যাঃ 

জল দ্বারা পরিত্যক্ত তাপ-*২০০১৯১৯(২০-১১)ক্যাঃ 

বরফ দ্বারা গৃহীত তাপ-্ভর * লীন তাপ-্.২* ৮], ক্যাঃ 

বরফগল! জল দ্বার! গৃহীত তাপ - ভর ৮ উষ্ণতা বৃদ্ধি 

শ্০২০১৫১১৯১১ কটা: 
১০ ৫০ ১৫০৯৫১৫৯-+-২৩০ ১৯০২০৮২০৮১১ 
২০],-৯১(২৯০+7৫৭ ১-০৯৫)--২০ ৮১১-৮৯১৫২০৪৭৫ ২২০ 


১. -৮১১৪ কা প্রতি গ্রামে, 


১৬১২৭৫ 
টা নে 
৫০ 2 সুজ 
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প্রশ্ন 


1. ৮188 18 1109 01116 00810616501 10686? 1081719 629 (06:0581 
নি 0 ৪ 1১05, [09706 8691 60015816116 01 ৪ 1১007, 
(0. 00. 1926, 49, 45, 7১0. 1916) 
2. 10881)8 91990880 18996 15018101108 00 500 11680 07 609 
81)80100 1368$ 01 0010109: 79 '098. 1)8619 1098106 0 8851176 (1086 (1৪ 
8060190 1)996 ০0: 819: 19 (10175 011)68 85 21986 89 (1086 01 109:0000, 
(0, চ. 1917) +18, *10, +20, "26,536, 88, :40$:42) 
8, 1980811)9 81; 2010811108176 10 09660101109 0109 78/97-8000158160 
918 08101109161 8110. 139 (0910)9] 087080165০1 & 0০5, (0. ঢা. 1918) 
4, 4০ 0০ 500. 09460770108 (109 8960160 11886 018. 731608 ০01 & 
10868)? 7161)61019 19 1016088610105 (186 50018109107 810501100 00790 
168016, (০, 0. 19175 120, +84) 180, 188১ 740, 149. 10). 1927) 85) 
2. ক7০দ 010 500. 06661701009 (109 81060100 18986 01 8, 110010 ? 
(0, 707: 1015, 122, 525, 29. 70. ঢ. 1915, 121) ১29) 
9, 109801:109 100 00 5০5 1198.809 (199 (81010618009 01 ৪, 00108.09 
৭ 08101177)90710 [0:10010019, (2১,170, 1949) 
7,.:10101810 স1)86 00 ০010 19810 107 1819176 1)680+, 
(0. 0. 1917, 18, '20, 82) 745. 1৯ 0. 1918. 1). 70, 1933) 
8. 1785 13100680607 1009 86869101010 2 (1) 15969060168 01 10891018 
"০1 459 19 80 08101199, (0.7, 1919, 128, 131), (1) 15818776 10686 ০ 
8680 15 87. (0. 07, 1927) 
0, 1088011106 8 1009010010৮ 91001) 679 18621)6 11986 0 008101. 01 
108 89 ৪0০086615 89 1)08911)19,. (03707. 1913, 120, 226, 189, 747. 7.0. 1918, 
%26, +28. 1), 0. 1936) 


10. 10898021199 80 101961)00 01 0969170101170 009 1869206 1১98৮ ০01. 
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অবস্থাস্তর ২৫৩ 


অবস্থান্তর (০10508৩ ০ 50515) 
কঠিন ও তরল 


৮ ৬৮ । সংগা £ (ক) তাপ-বৃদ্ধিতে কঠিন হইতে তরলে পরিণতিকে গলন 
(মা85107 বা 21৩1008) বলে; যথা বরফ হইতে জল। তাপ-হাসে তরল 
হইতে কঠিনে পরিণতিকে ঘনীভবন (5০1101508007) বা ঢ662108) 
বলে; যথ! জল হইতে বরফ । তাপ-বৃদ্ধিতে তরল হইতে গ্যাসে পরিণতিকে 
বাস্পীভবন (৬৪1১0158107) বলে; যথা জঙ্গ হইতে বাম্প। তাপ-হাসে 
গ্যাস হইতে তরলে পরিণতিকে তরলীভবন (00701621559 007) বা [006 
9০6০9) বলে; যণ। বাপ্প হইতে জল। কৌন কোন কঠিন পদার্থ তরল 
না হইয়া একবারে বা্পীভূত হয়; এই প্রক্রিয়াকে উপপাতন (90911008007) 
বা ড০]8011590013) বলে) মথা আওডিন, কপূর । 

অবস্থাপ্তরের সমঘ তিনটি ঘটনা ঘটে £ (১) তাপহ্র গৃহীত হয়, না হয় 
পরিত্যক্ত হয়, (২) উষ্ণতা একই থাকে, (৩) আগ্নতন পরিবর্তন হয়। 

৬৯। গলনাঙ্ক (11006 90176) £ কোন কঠিনে ভ্রমাগত তাপ 
প্রয়োগ করিলে ইহার উঞ্ণত। বুদ্ধিপ্রাপ্ত হইতে হইতে একটি নির্দিই মানে 
পৌছিলে কঠিন গলিতে আরম্ভ কবে এবং যতক্ষণ সমস্ত কঠিনের গলন শেষ 
না হয় ততক্ষণ এই উষ্ণতা স্থির থাকে । গলন শেষ হইলে আরও তাপ প্রয়োগ 
করিলে গলিত দ্রব্যের উষ্ণতা বাড়িতে থাকে । সাধারণ বামুর চাপে এই নির্দিষ্ট 
উঞ্ণতাকে গলনাঙ্ক বলে। বিভিন্ন পদার্থের গলনাঙ্ক বিভিন্ন । দসীনার গলনাঙ্ক 
৩২৭১০, বলিলে বুঝিব ষে সাধারণ বায়ুর চাঁপে খানিকটা সীন। লইয়৷ তাপ 
প্রয়োগ করিলে ইহার উষ্ণতা বাড়িতে বাড়িতে যখন ৩২৭০এ পৌছায় তখন 
সীস। গলিতে আরম্ত করে এবং যতক্ষণ না সমস্ত সীলা গলিয়! যায় ততক্ষণ এই 
উষ্ণত। স্থির থাকে। হাঁইড্রোজেনের গলনাস্ক _- ২৫৯০ বলিলে বুঝায় সাধারণ 
চাপে কঠিন হাইড্রোজেন -২৫৯০ তরলে পরিণত হয়। কাঁচ, মোম, লোহা, 
ঝাল প্রন্থৃতি কতকগুলি পদার্থ গলিবার পূর্বে অর্থাৎ একবারে শক্ত কঠিন হইতে 
তরল হইবার পূর্বে নরম বা. সান্্ (91850 ব। %150803) অবস্থায় আসে। এই 


২৫৪ পদার্থ বিজ্ঞান ৮৮০ 
নরম অবস্থায় ইহাদিগকে যে কোন ছাচে বা পদার্থে পরিণত করা যায়। 
ইহাদিগের গলনাঙ্ক নিদিষ্ট নয়। 

বিভিন্ন স্কেলের থার্মমিটারে একই দ্রব্যের গলনাঙ্ক বিভিন্ন হয়। 

৭০| হিমান্ক (56510809100 £ সাধারণ চাপে বিশুদ্ধ তরলের 
ক্রমাগত তাপ-হ্রাস করিলে উষ্ণতা কমিতে কমিতে একটি নির্দিষ্ট মানে পৌছিলে 
তরল ঘনীভূত হইতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ সমস্ত তরল ঘনীভূত না হয় 
ততক্ষণ এই উষ্ণতা স্থির থাকে | এই নিরিষ্ট উঞ্ণতাকে হিমান্ক বলে। ইহার 
পরেও তাপ-হ্া করিলে কঠিনের উষ্ণত। কমে। বিভিন্ন পদার্থের হিমাস্ 
বিভিন্ন হয় কিন্তু সাধারণতঃ একই পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক অভিন্ন হয়। 
কতকগুল চবি জাতীয় পদার্থের হিমান্ক ও গলনাস্ক পৃথক হয়, যথ! মাখন ৩৭৭০এ 
গলে কিন্তু ২০০এ জমে । গ্রিনারিণ, এ্যাসেটিক গ্যাসিড প্রভৃতি কতকগুলি 
তরল একবারে কঠিন না৷ হইয়। নরম বা সান্দ্র অবস্থায় আসে। ইহাদিগের 
নির্দিষ্ট হিমাঙ্ক নাই। 

৭১ | অতি-শীভতলীকরণ (98:০090110) £ কতকগুলি তরলকে 
বিশুদ্ধাবস্থায় ধীরে ধীরে ন] নাড়িয়! শীতল করিলে ইহাদের ঘনীভূত না করিম্াও 
হিমাঙ্কের নীচে শীতল করা যায়। বামুশুহ্য বিশুদ্ধ জলকে -২*০ পধস্ত শীতল 
করা গিয়াছে। এই ঘটনাকে অতি-শীতলীকরণ বলে। তরলের এই 
অবস্থ। ছুঃস্থিত কারণ এই তরলকে একটু নাড়িলে বা তরলের মধ্যে কঠিনের 
এক টুকরা ফেলিয়া দিলে উষ্ণতা হিমাঁঙ্কে বাড়িয়া যায় এবং তরল ঘনীভূত হইতে 
আরম্ভ করে। 

৭২। ঘনীভবনে ও গলনে আয়তনের পরিবতর্ন £ গলনে 
সকল কঠিনের আয়তন পরিবতিত হয়। সাধারণতঃ কঠিন গলনে আয়তনে 
বাড়ে এবং ঘনীভবনে আয়তনে কমে । কিন্তু জল বরফ, লোহ1, বিস্মাথ, 
পিতল প্রভৃতি কয়েকটি পদার্থ ঘনীভবনে আয়তনে বাড়ে। সেইজন্ত প্রথম 
ক্ষেত্রে কঠিন গলিত তরলে ডূবিয়া যায় এবং দ্বিতীয্ব ক্ষেত্রে কঠিন গলিত তরলে 
ভাসে । বরফ জলে ভাসে; ঢালাই লোহা গলিত লোহায় ভাসে। 

" গলিত. লোহা ছীচে ঢালিলে লোহা কঠিন হইবার সময় আয়তনে বাড়ে 


অবস্থান্তর র ২৫৫ 


লেইজন্ত কঠিন লোহ! ছাচের প্রত্যেক অংশে আটিয়া ধরে। ঢালাই ভ্রবাটি হুবহু 
ছাচের মত হয়। 

৭৩। ঘনীভবনে জলের আয়তন-বৃদ্ধি £ জল বরফ হইলে আয়তন 
. শতকর1 ৯ ভাগ বাড়ে অর্থাৎ ১০০ উষ্ণতায় ১১ ঘঃ সেঃ মিঃ জল একই উষ্ণতায় 
১২ ঘঃ সেঃ মিঃ বয়ফ হয়। জল বরফ অপেক্ষা $£ গুণ ভারী হয়। সেইজন্য বরফ 
জলে ভাসে। বরফের ২২ ভাগ আয়তন জলের মধো থাকে এবং সহ ভাগ 
জলের বাহিরে থাকে । বরফ হইতে জল হইলে আয়তন ১ম ভাগ কমে। 

পরীক্ষা ই এক গ্রাস জলে খানিকটা বরফ লও। গ্লাসের গায়ে জলতলে 
দাগ দাও । সমস্ত বরফ গপিতে দাও। জলতলের অবস্থান পূর্বস্থানে থাকিবে। 
কেন? বরফ-গলা জলের আয়তন বরফের আয়তন অপেক্ষা ৪ ভাগ কম হয় 
এবং জলের উপরে বরফের আয়তন মোট বরফের আয়তনের ১ ভাগ হয়। .", 
ব্রফ-গলা জলের আয়তন সবরফের নিমচ্জিত অংশের আয়তন । ব্রফ-গলা 
জলের জন্ত অতিরিক্ত স্থানের দরকার হয় না।, সেইজন্য জলতলের কোন 
পরিবত'ন হয় ন1। 

জল বরফ হইলে 'আয়তন-বৃদ্ধির সঙ্গে বল এপ্রযোগ করে স্থতরাং কোন বদ্ধ 
শক্ত পাত্রে জলভ্তি করিয়া হিমমিশ্রের মধ্যে রাখিলে কিছুক্ষণ পর জল বরফ 
হইলে পাত্রটি ফাটিয়া যাঘ। শীত প্রধান দেশে রাত্রিতে জলের কল ফাটিয়া যায়। 
যদি জল ঘনীভূত হইলে আয়তনে কণিত তবে শীতপ্রধান দেশে ীতকালে পুকুরে 
নদীর বা হর্দের জল জমিয়া ভারী হইয়া তলদেশে চলিয়। যাইত এবং এইরূপে 
পুকুর, নদী বা হ্দ্দের সমস্ত জল জমিয়া বরফ হইত। জলচর প্রাণী মরিস 
যাইত। বরফ তাপ-কুপরিবাহী সেইজন্থ বরফের নীচের জলের তাপ বরফের 
মধ্য দিয়া শীগ্ত বাহিরে চলিয়া! যাইতে পারে না। সেইজন্য শীতপ্রধান দেখে 
. চরম শীতেও নদী বা সমুদ্রের জল বেশী দূর জমে না। গ্রীষ্মে বুরধ্তাপে বরফের 
উপরভাগ গলিয়া জল হয়। জল ভারী বলিয়! বরফের নীচে চলিয়া যায় । 
সূর্যের তাপে আরও বরফ গলে। স্থতরাং জলের ঘনীভবনে আয়তন-বুদ্ধি। 
তকালে বেদী জলকে বরফ হইতে দেয় লা এবং শ্রীশ্মকালে বেশী বরফ গলাইতে 


সাহায্য করে। 


০ পদার্থ বিজ্ঞান 


৭8। গলনাঙ্ক নির্ণয় ঃ (ক) €ৌশিক-নল প্রক্রিয়া (0851185 
শু206 16000) : 
পরীক্ষ!--সরু বদ্ধ বিশিষ্ট কাচনলকে তীব্র আগুণে (যথা ফুংশিখাক 
--01০%0196 2816) নরম করিয়। তাড়াতাড়ি টানিলে কাচনল কৌশিক 
নলে পরিণত হইবে। এইরূপ ১* সেঃ মিঃ দীর্ঘ একমূখ বন্ধ 4 কৌশিক 
নলে অল্প চূর্ণ কঠিন পদার্থ ঢোকাও। একটি নু থার্মামটারের কুণ্ডের 
সঙ্গে কৌশিক নলকে রবার দিয়া বা । থার্মমিটারকে একটি তৈলগাহে বা 
উদ্‌্গাহে (০011 ০1: ৪০০] 1৪01১) সাবধানে ডুবাও 
যেন সব সময়েই কৌশিক নলের খোলামুখ জলের 
উপর থাকে কিন্তু কঠিন পদার্থের সবটা জলের মধ্যে 
থাকে । এই অবস্থাঘ থার্গমিটারকে বন্ধনী 09 দিয়, 
আটকাঁও। ্ু, দীপ দ্বারা জলকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 
কর এবং ও আলোক দিয়া তৈল বা.জল নাঁড়িতে 
থাক। যে উষ্ণতায় অন্থচ্ছ কঠিন স্বচ্ছ তরলে 
২৭নং ভিতর পরিণত হয় তাহা লক্ষ্য কর। দীপ সরাইয়৷ লও। 
ঘে উষ্ণতায় ন্বচ্ছ তরল আবার অস্বচ্ছ কঠিনে পরিণত হয তাহা! লক্ষ্য কর। 
এই ছুই উষ্ণতার গড় গলনাঙ্ক হইবে । এই দুই উষ্ণতার--গলনাঙ্কর ও হিমাঙ্কর_- 
পার্থক্য ই০র বেশী হয় না। কঠিন ,অল্প পরিমাণ পাওয়া গেলে এই প্রক্রিয়া 
অবলম্বন করা৷ হয়। কঠিন পদার্থের বিশুদ্ধতা গলনাঙ্ক ছার নির্ণাত হয়। 
সবটা পদার্থ একটি নিদিষ্ট গলনাস্কে গলিলে বুঝিতে হইবে পদার্থ বিশুদ্ধ আছে। 
(খ) শীভলব ছক প্রক্রিয়া (0০০01178 ০০০০ 1৬1০ 0)00) £ একটি 
মোটা পরীক্ষা নলে (65৮ ৮০৮০) খানিকটা কঠিন পদার্থ রাখিয়া নলকে 
উদ্‌গাছে গরম করিয়! সব কঠিনটাকে গলাইয়া ফেল। নূলকে আরও গরম 
করিয়া গলিত ভ্রব্যের সামান্ত উষ্ণত। বৃদ্ধি কর। ইহার ভিতর থার্মমিটারের কুওড 
রাখ। নঙকে আগ্ঙণ হইতে সরাইয়া! একটি বড় পাত্রের ভিতর রাখ। ইহাকে 
নীড়াচড়া না করিয়া ধীরে ধীরে শীতল হইতে দাও। এক মিনিট অস্তর উষ্ণতা 
লও। নির্ি্ট উষ্ণতায় তরল ঘনীভূত হইতে আরম্ভ করিলে উ্কতা 
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অপরিবত্তিত থাকিবে । সমস্ত তরল ঘনীভূত হইলে আবার উষ্ণতা কমিতে 
আরম্ভ করিবে। ঘনীভূত হইবার পরও কিছুক্ষণ সময় ও উষ্ণতা লিখিয়া রাখ । 
ঘনীভূত কঠিনকে তাপ প্রয়োগে গলাইলে একটি নির্দিষ্ট উফ্ণতায় ইহার সমস্তটা 
গলিবে। ছুই নিদিষ্ট উষ্ণতা এক হইবে। সময়কে ভূঙ্জ (8501552) ও 
উষ্ণতাকে কোটি (০£012906) ধরিয়া ছক টান। ছকের একটি অংশ সময়ের 
অক্ষের (৪15) সহিত সমান্তরাল হইবে । এই অংশের আন্ষঙ্গিক উষ্ণতা হইল 
হিমাঙ্ক বা গলনাস্ব । কঠিন বেশী পরিমাণ পাওয়া যাইলে এই প্রক্রিয়া 
অবলম্বন করা হয়। ( ছকটি পুস্তকের শেষে দেওয়া হইয়াছে । ) 

প্যারাফিন ও চবিজাতীয় পদার্থ কতকগুলি বিভিন্ন দ্রব্যের সংমিশ্রণ । 
ইহাদের নিপিই্ গলনাঙ্ক নাই। এইরূপ পদার্থের গলনাক্কের ছকে মিশ্রণের প্রত্যেক 
উপাদানের গলনাস্কের আনুষঙ্গিক অন্থভূমিক ধাপ থাকে । কাচ, গালা, লোহা 
অনেকক্ষণ পর্ধস্ত নরম অবস্থা থাকে । সেইজন্য এইসব ক্ষেত্রে ছকটি আস্তে আস্তে 
সময় অক্ষের সহিত পরিবতিত হ্য কিন্তু সময় অক্ষের সহিত সমাস্তরাল হয় ন।। 

৭৫। সংকর ধাতুর গলনাক্ক-_সংকব ধাতুব (211০) গলনাঙ্ক উপাদান 
ধাতুর গলনাক্ষের চেয়ে কম হয়। ঘে পদার্থের গলনাঙ্ক খুব উচ্চ তাহাকে নি 
উষ্ণতায় গলাইতে হইলে পদার্থের সহিত বিগালক (08) মিশীইতে হয়। 
ড/০০”১ 1০০1 টিন, সীসা, ক্যাডমিগ্নাম ও বিস্মাথের সংকর ধাতু। 
[98625 11618] টিন, সীস। ও বিস্মাথের সংকর ধাতু । প্রথম ধাতুর গলনাঙ্ক 
৬ "৫৭০ দ্বিতীয় ধাতুর গলণান্ক ৯৪"৫০। এই ধাতৃগুলির গলনাঙ্ক কম বলিয়। 
সামান্য তাপ প্রয়োগে গলিয়া যায় । এই গুণের জন্য এই ধাতুগুপিকে স্বয়ংক্রিয় 
অগ্নি-নির্বাপক (215 63078015156) যন্ত্রে ব্যবহার করা হয়। এই যন্ত্রে 
জলের নলের মুখে এই ধাতুর একটি ছিপি 02188) থাকে । হঠাৎ ঘরে আগ্তণ 
লাগিলে তাপে ছিপি আপনা হইতে গলিয়া যায় এবং জল চাপের জগ্ত নল 
হইতে বেগে বাহির হইয়া আগুণ নিভাইয়া দেয়। অগ্রি-সংকেতে তড়িৎ- 
বর্তনীর (616015০1098) মধ্যে কোন স্থানে এই ধাতুর ছিপি এমন 
ভাবে দেওয়া; থাকে ষে উহা! আগুণে গনিয্বা। যাইলে বর্তনী সম্পূর্ণ হয় এবং 
সংকেত ঘণ্টা বাজিয়া উঠে। তড়িৎ 185৫এ এই ধাতু ব্যবহৃত হয়। 
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৭৬। গলনাক্ষের উপর চ।পের প্রভাব : নিয়ম : কে) যে সকল 
পদার্থ গলিলে আয়তনে কমে সেই সকল পদার্থের গলনাষ্ক চাপ-বৃদ্ধিতে কষিয়। 
যায়, চাপ-হ্াসে গলনাঙ্ক বাড়িয়া যায়। বরফ গলিলে আয়তনে কমে। 
বাহিক চাপ-বুদ্ধি পদার্থের আয়তন কমাইতে চেষ্টা করে সেইজন্য বাহক 
চাপ-বৃদ্ধি এইরূপ পদার্থকে কম উষ্ণতায় গলিতে সাহায্যে করে। ইহাতে পদার্থের 
গলনাঙ্ক কমিয়! যাঁয়। বাষুমগ্ডলের চাপের ১৬০ গুণ চাঁপ প্রয়োগে বরফের 
গলনাঙ্ক ১০ কমে। বাধুশৃন্ত স্থানে বরফ '*০৭৩০০. উষ্ণতা গলে। এই 
অবস্থায় বরফের উপর কোন চাপথকেনা। চাপ অপদরণে বরফের গলনাঙ্ 
বাড়িয়াছে। গলনাঙ্ছের হ্রাস দেখিয়া! অণুর ওজন বাহির করা হয়। 

(খ) যে সকল পদার্থ গলিলে আদ্নতনে বাড়ে সেই সকল পদার্থের গলনাঙ্ক 
চাপ-বৃদ্ধিতে বাড়িয়া! যায়। মোম গলিলে আয়তনে বাড়ে । বাহ্িক চাপ- 
প্রয়োগে পদার্থের আয়তন কমে সেইজন্য বাহক চাপ এইরূপ পদার্থকে গলিতে 
বাধা দেয়। বর্ধিত চাপে পদার্থ গলিতে বেশী তাপ গ্রহণ করে। সেইজন্য 
পদার্থের গলনাঙ্ক বাড়িয়া যায়। 

৭৭। পুনঃ গিলীভবন (0২৫৪০180০0) : ছুই খণ্ড বরফকে জ্গোরে 
কয়েক সেকেও্ড চাপিয়া ধরিয়া ছাডিগ্না দিলে ইহার] স্পর্শ তলে জোড়া লাগিয়া 
এক খণ্ড বরফ হয়। কেন? স্পর্শতলে চাপ-বৃদ্ধি পাওয়ায় বরফের গলনাঙ্ক 
কমিয় যায় অর্থাৎ 00 অপেক্ষা নীচে নামিয়া যায় স্থতরাং 00 উষ্ণতা স্পর্শ 
তলের বরফের গলনাঙ্কের চেয়ে বেশী হওয়ায় ম্পর্শতলের বরফ 00 উষ্ণতায় 
কঠিন থাকিতে পারে না, গলিয়া জল হয়| পার্খববতি বরফ প্রয়োজনীয় লীনতাপ 
সরবরাহ করিয়া খানিকট। শীতল হয়। চাপ সরাইয়া লইলে স্পর্শ তলে আবার 
00 উষ্ণতা বরফের গলনাঙ্ক হয় সুতরাং ম্পর্ণতলে দুই বরফ খণ্ডের মধাস্থিত 
বরফগল! জল আবার জমাট বাধিয়! ছুই বরফ খপ্তকে জোড়া লাগায়। ইহাতে 
পার্থস্থিত অধিক শীতল বরফ আবার 00তে উঠিয়া আমে । এই কার্ধে বরফগল। 
জল হইতে তাপ সরবরাহ হয়। মনে রাখা দরকার চাপে বরফের প্রকৃত উষ্ণতা 
কমে নাঁ, কেবল গলনাস্ক কমে। যদি বরফের উষ্ণতা 0০ উষ্ণতার কম হয় 
তবে হাতের চাপে বরফ খণ্ড জোড়া লাগিবে না। বেঈ চাপ দরকার হইবে। 


অবস্থাত্তর ২৫৯ 


চাঁপ-বৃদ্ধিতে বরফের গলন এবং চাপ-হ্থাসে বরফ-গলা জলের ঘনীভবন-_এই 
ঘটনাঘয়কে পুনঃ শিলীভবন ( পুনরায় কঠিন হওয়া ) বলে। 

নিশ্নলিখিত দুইটি পরীক্ষা দ্বারা চাপ-বুদ্ধিতে গলনাঙ্কের হাস ও পুনঃ 
শিলীভবন দেখান যায় | 

পরীক্ষা! 2 181055880১8 যন্ত্র $ এই যন্ত্রে একটি শক্ত লোহার চো &. 
থাকে। ইহার এক মুখ জ্কু-ছিপি (3০16৬ 0198) ট দিয়া বন্ধ থাকে। অপর 
মুখে জ্কু-পিষ্টন 0 থাকে । চোঙের অর্পেকের বেশী জলে 
ভতি করিয়া হিমমিশ্রের মধ্যে রাখ । চোঙের জল জমিয়া 
বরফ হইবে। বরফের উপর একটা ধাতব বল 19 রাখ । 
পিষ্টন দিয়া চোঙের মুখ বন্ধ কর। চোঙটাকে বরফের 
মধ্যে রাখ। পিষ্টনের স্তু ক্রমশ ঘুবাইয়া পিষ্টনকে ভিতরের 
দিকে জোরে ঠেলিযা দাও। এখন নীচের স্তু 9 খুলিয়া 
ফেলিলে দেঁখিবে বলটি সকলের নীচে চলিয়া গিয়াছে কিন্তু 
ভিতরের জল এখনও জমাট বীধিয়া আছে। চাপে বলের 
নীচের বরফ গলিয়া যায়, বলটি ক্রমশঃ নীচে চলিয়া ২৮নং চিত্র 
যায় কিন্তু চাপ সরাইয়া লইলে বলের উপরে বরফ-গল! জল পুনরায় জমাট বাপে । 

পরীক্ষা £ (8০90০2)1র পরীক্ষা) : একটি উচু অবলম্বনের উপব বণফের 
একটি বড় তাল & রাখ । বরফ খণ্ডের উপর দিয় মাঝ ববাবর একটি তামার 
তার ০ ঝুলাইয়া দাও । তারের ছুই প্রান্ত একত্র করিয়া ৬/ ভার বাঁধিয়া দাও । 
খানিকক্ষণ পরে দেখা যায় যে তামার তারটি বরফকে কাটিয়! নীচে নামিযা গিগাছে 
কিন্তু বরফ খণ্ড -অবিভক্ত রহিয়াছে । কেন? ছুই প্রান্তে ভারের জন্য তারের 
ঠিক নীচের বরফে খুব চাপ পড়ে! শুধু তারের নীচের বরফের গলনাঙ্ক 0৩র 
নীচে নামিয় যায় । অর্থাৎ যদিও এই বরফ 0০0 উষ্ণতায় থাকে তবুও চ(পে 
গলিয়া ষায়। পরীক্ষার প্রথমে গলনের লীনতাপ তার ও বামু হইতে সংগৃহীত হয়। 
সেইজন্ত বাষুর উষ্ণতা 00র কম হইলে তার বরফের মধ্য দিয়! যাইবে না। 
তারপর তার বরফের মধ্যে নীচের দিকে চলিয়া যাইতে থাকে । বরফ-গলা1 জল 
তারের উপরে আলে । সেখানে জলের উপর কোন চাপ থাকে না অধিকন্ত তামার 
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তার তাপের ন্ুপরিবাহী হওয়ায় উপরের এই জল হইতে তামার তারের মধ্য দিয়া 
তাপ তারের নীচের বরফ গলাইবার কাজে চলিয়া যায়। সেইজন্য তারের উপরের 
জলের 0০0 উষ্ণত। হইতে উষ্ণতা-হ্বাস হওয়ায় উহা! 
জমিয়া যায়। অতএব তারের নীচের বরফ 
গলাইবার জন্য শোধিত লীন তাপ তারের উপরের 
জলের ঘনীভবনের পরিত্যক্ত লীন তাপ হইতে 
সংগৃহীত হয়। তারের ধাতু যত তাপের হ্থপরিবাহী 
হইবে তত শ্রীত্র বরফের মধ্য দিয়া তার কাটিয়! 
যাইবে। স্থতা কুপরিবাহী বলিয়৷ ইহা! মোটেই 
বরফের মধ্য দিয় কাটিয়া যাইবে না। এই একই 
কারণে হিমবাহ আস্তে আন্তে চলিতে থাকে। 
বরফের উপর দিয়া চলিতে গেলে মানুষের চাপে পায়ের 
২৯নং ত্র নীচে বরফ গলিয়া যায় এবং বরফগলা জলে পা 

পিছলাইয়। যাঁয়। লোহা গলিলে আয়তনে কমে সেইজন্য চাপ-বুদ্ধিতে গলিত 
লোহার উষ্ণতা কমে আবার উষ্ণতা কমিলে ইহার আয়তন বাড়ে । লোহার 
এই ছুইটি গুণ দুই খণ্ড লোহাকে জোড়। লাগাইতে (%০1010)8) সাহায্য করে। 

৭৮। হিমমিশ্র (66207620106) 2 (ক) কঠিনকে তরলে 
দ্রবীভূত করিলে অনেক ক্ষেত্রে দ্রবণের জন্য তাঁপ দরকার হয়। এই তাপকে ভ্রুবণ- 
তাপ (১6৪৮ ০0£ 5010192) বলে। 'খ) লবণ-দ্রবণের হিমাঙ্ক বিশুদ্ধ জলের 
হিমাস্কের চেয়ে কম। এই দুই নীতির দ্বারা হিমমিশ্রের ক্রিয়। নিয়ন্ত্রিত হয়। 
(ক) জলে চিনি ব লবণ গুপিলে ্রলের ক্রিঘার চিনি বা! লবণ গলিয়৷ যায়। 
জলই ভ্রবন্-তাপ সরবরাহ করে স্থতরাং জলের উষ্ণতা কমিয়া যায়। বরফ 
ও লবণ একসঙ্গে মিশইলে ছুই উপায়ে মিশ্রণের উষ্ণতার হাস হয়। প্রথমতঃ 
বরফ এই মিশ্রণ হইতে লীন তাপ শোষণ করিয়া গলিয়া যায়। দ্বিতীয়তঃ 
বরফ-গল! জল লবণকে গলাইতে মিশ্রণ হইতে দ্রবণ তাপ গ্রহণ করে। 

(খ) লবণ জলে ব্রবীতৃত হইলে যে ব্রবণ পাওয়া যায় তাহার হিমাঙ্ক 00 
নীচে নামিয়া যায় সুতরাং শীতল হইলেও দ্রবণ ঘনীভূত হয় ন!। 





তরল ও গ্যাস ২৬১ 


বিভিন্ন হিম মিশ্রের উষ্ণতা £ বরফ ও 2100901)10) 1066) 
১৭'৪০০) বরফ ও লবণ,--২২০১ বরফ ও 0০৪10100209 0121011069--6 ০0 
বরফ ও 08100 1)10য%106১ ৮৭৭০0. 

্রষ্টুব্য£ কোন কোন পদার্থ জলে গুলিলে রাসায়নিক ক্রিয়া হয়। এই 
রাসায়নিক ক্রিয়াঃ় তাপ উৎপন্ন হইতে পারে । যদি এই তাপ গলনের তাপ 
হইতে বেণী হয় তবে দ্রবণের উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। জলে কণ্টিক সোডা গুলিলে 
দ্রবণের উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। 

৭৯। গশালনের নিয়ম ([,৪৬্/৩ ০£ 05107)  গলনের ও ঘনীভবনের 
উপরোক্ত নির়মগ্ডলি এইবূপ £ (কে) কঠিন নিদিষ্ট চাপে ও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গলে । 
সেই চাঁপে এই উঞ্ণতাকে গলনাঙ্ক বলে । গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক একই হয় বিভিন্ন 
কঠিনের গলনাঙ্ক বিভিন্ন । খে) গলিবার সময় উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকে 
ষদিও গলিবার হার তাপ সরবরাহের সহিত সমানুপাতিক হর। (গ) যে পদার্থ 
গলিলে আয়তনে বাড়ে, চাপ-বুদ্দিতে তার গলনাঙ্ক বাড়ে। যে পদার্থ গলিলে” 
আয়তনে কমে, চাপ-বৃদ্ধিতে তার গলনাঙ্ক কমে। (ঘ) প্রত্যেক পদাথের 
গলনের লীন তাপ বিভিন্ন । 


তরল ও গ্যাস 


৮০। (কোন পদার্থ দুই উপায়ে তরল হইতে গ্যাসীয় অবস্থায় 
রূপান্তরিত হয়, যথা :- 

(ক) বাম্পীভবন £ কোন চড়! পাত্রে (যথা থালায়) খানিকটা জল 
রাখিয়৷ দিলে কয়েক দিনের মধ্যে ধীবে ধীরে জল বাম্পীভৃত হইয়া অদৃশ্য হইবে। 
ইথার, কোহল, তারপিণ টেল শীত শীঘ্র উপিয়৷ যায়। বাম্পীডবনের 
সময়ে তরলকে কোনরূপ নাড়াচাড়া কর! হয় না স্থতরাং বাম্পীভবন শুধু তরলের 
উপরতল হইতে সংঘটিত হয়। সমস্ত উষ্ণতায় তরলের এই বাম্পীভবন চলে। 

অতএব জর্ব উষ্ণভায় তরলের কেবল উপর তল হইতে মন্র 
গাভিতে তরলের বাস্পে পরিণতিকে বাত্পীভবন বলে। যে সকৃল তরল 
খুব ভ্রুত (£520119) বাম্পীতভৃত হয় তাহাদিগকে উদ্বাহী (০1811) বলে। 


২৬২ পদার্থ বিজ্ঞান 


যেমন কোহল, ইথার। বাম্পীভবনে যে পদার্থ পাওয়৷ ষায় তাহাকে বাষ্প 
(৬৪০০৪) বলে। বাষ্প ও গ্যাস এক জাতীয় পদার্থ নহে (পার্থক্য পরে 
আলোচিত হইয়াছে )। 

(খ) স্ফূুটন (9০11028 ০: ০০1001০7) একটি কাচ পাত্রের জল 
দ্ীপে গরম করিলে জলের উষ্ণত। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাপ্পীভবনের হার বুদ্ধি পায়। 
প্রথমে আগুণের নিকটবতি জলের নিয়তম স্তর গরম হয়। ইহা আয়তনে বাড়ে 
এবং হাল্ক। হইয়া উপবে উঠিয়া আসে । উপরের শীতল ও ভারী স্তর নীচে 
নামিয়া আসিয়া ইহার স্থান দখল করে । এইরূপে সমস্ত জল উঞ্ণ হয়। 

জলে দ্রবীভূত বামুর বুদ্‌বুদ্ পাত্রের গায়ে জমিতে দেখা যায়। তৎপর 
বুদ্বুদ্গুলি উপরে উঠিয়া বাতাসে মিশিয়৷ যাঁয়। কিছুক্ষণ পরে জলের নিম্নতম 
স্তরের উষ্ণতা ১০০০০ বা ১০০০০র একটু উপরে আসিলে এই জল স্ীমে পরিণত 
হয়। (১০০০০ উষ্ণতায় জলীয় বাম্পকে গ্ীম বলে।) ট্রীম জলের চেয়ে হাল্কা 
বলিয়া বুদ্বুদের আকারে উপরের 'শীতলগতর জলের শুরের দিকে উঠিতে থাঁকে 
এবং উঠিতে উঠিতে আবার জমিয়া যায়। ইহাতেই জল ফুটিবার আগে সে সে" 
শব (51001061106 150156) হ্য়। স্টীম জমিবার সময় ইহার পরিত্যক্ত লীন 
তাপ উপরের জলকে উঞ্ক করিতে থাকে । যতক্ষণ না৷ সমস্ত জলের উষ্ণতা 
নির্দিষ্ট উষ্ণত। ১০*০০তে না পৌছায় ততক্ষণ এইরূপ চলে। সমস্ত জল ১০৯০০ 
উষ্ণতায় পৌছিলে সে সে শব্দ বন্ধ হয় এবং জলের সমস্ত অংশ হইতে 
প্রবনবেগে হ্রীম উৎপন্ন হয়। জলের এই অবস্থাকে স্ফ,টন বলে। যতক্ষণ পর্যস্ত 
সমন্ত জল বাষ্পে পরিণত না হয় ততক্ষণ পধন্ত উষ্ণতা নির্দিষ্ট থাকে যদি চাপ 
নির্দিষ্ট থাকে । নিদিষ্ট চাপে এই নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে স্ফুটনান্ক (9০1778 ০০101) 
বলে। বিভিন্ন তরলের বিভিন্ন ক্ষুটনাস্ক হয়। 

অতএব একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরলের সকল অংশ হইতে 
প্রত গতিতে তরলের বাম্পে পরিণতিকে স্ক্ংটন বলে। 

ষ্টব্য £ বাযুশৃস্ঠ বিশুন্ধ জলকে ফুটাইলে চ্ছুটনাঙ্কের উপর সামান্য উষ্ণতা! 
উঠিয়া'যায়। মের বড় বড় বুদূবুদ্‌ থাকিয়া থাকিয়া হঠাৎ সবেগে বাহির হয়। 
ইহাতে জল ছিট্কাইয়া পড়ে । ইহাকে 9০011178 ৮5 90000108 বলে। 


বাম্পীভবন ২৬৩ 


৮১। বাস্পীভবন ও স্ফষটনের পার্থব্যঃ (ক) বাশ্পীভবন 
মন্থর পন্ধতি। ইহার হার উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়ে। শ্ফুটন দ্রুত পদ্ধতি । 
(খ) বাম্পীভবন কেবদ উপরতল হইতে হয়। ম্মুটন একসঙ্ষে সমগ্ন তরল হইতে 
হয়। (গ) বাম্পীভবন সব উষ্ণতায় হয়। স্ফুটন একটি নিদিষ্ট উদ্ঃতায় হয়। 

৮২। স্ফটন ও গলনের সাতৃশ্ট £ (ক) দুই পদ্ধতিতে উঞ্ণতা স্থির 
থাকে । খে) প্রতোক পদ্ধতিতে লীনতাপ শোষিত হয়। (গ) ত্রলকে যেমন 
হিমাঙ্কের নীচেও শীতল করা যায় তেমনি স্ফুটনাস্কের উপরেও উষ্ণ করা যায়) 
(ঘ) হিমাস্ক ও স্ফটনাঙ্ক চাপের হ্াস-বৃদ্ধিতে পরিবতিত হয়। (ও) দ্রাবকের 
(501%100) চেয়ে দ্রবণের (50196197) হিমাঙ্ক কম হয় কিন্তু দ্রাবকের চেয়ে 


দ্রবণের স্ফুটনাসঙ্ক বেশী হয়। 


এ বাম্পীভবন 


৮৩। বাস্পীভবনের হার পরিবতনের কারণ (৪০:০5 
11001101176 1866 06 6৮১01801019) £ বাপ্পীভবনের হার নিম্নলিখিত বিষয়ের 
উপর নির্ভর করে £--'ক) তরলের প্রকৃতি 2 তরলের ক্ষুটনাঙ্ক যত কম হয় 
বাক্পী ভবনের হার তত বাড়ে। কোন, ইথার বেশী দ্রুত বাম্পীভূুত হয়। 
(খ) তরলের উহ্ণত। £ তরলের উষ্ণতা-বৃদ্ধিব সঙ্গে বাম্পীভবনের হারও 
বৃদ্ধি পায়। (গ) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল £ বামুব সহিত সংলগ্ন 
তরলের ক্ষেত্রফল যত বাড়িবে বাপ্পীভবনের হার৪ তত বাড়িবে । সেইজন্থ গ্লাস বা 
বাটি অপেক্ষা চওড়া পাত্রে জল শীপ্র বাম্পীভূত হয়। গরম দুধ বা চা জুড়াইবার 
জন্য চওড়া পাত্রে ঢালা হয়। (ঘ) বায়ুর চাপ ঃ তরলের উপরে যত চাপ 
কমিবে তত বাপ্পীভবনের হার বাড়িবে। বাযুশূন্য স্থানে তরল শঘ্ব শীন্ত 
বাম্পীহৃত হয়। (ও) বায়ুর শুক্কত। হ বায়ুতে ধত কম জলীয় বাষ্প থাকিবে 
বাম্পীভবনের হার তত বাড়িবে। (চ) বায়ু চলাচল £ঃ তরলের উপরিস্থিত 
বায়ু সরাইয়। দিলে বাম্পীভবনের হার বাড়ে। বাতাস প্রবাহিত হইলে ভিঙগা 


কাপড় শন শুকার। 
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৮৪। বাশ্পের চাপ (৬৪০০৪: 005530:6) : যে কোন উষ্ণতায় 
বাষ্প গ্যাসের শ্ায় পাত্রের গায়ে চাঁপ প্রদান করে। এই চাপকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
তরলের বান্পের চাপ-বলে। 

এই চাপের নিয়লিখিত বৈশিষ্ট্য থাকে £ (ক) নিদিষ্ট উষ্ণতায় এই চাপের 
পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকে। (খ) বিভিন্ন পদার্থের বাশ্পের চাপ বিভিন্ন হয়। 
€গ) বাণ্পের সঙ্গে অন্য গ্যান মিশান থাকিলেও বাপের চাপের তারতম্য হয় না। 
(ঘ) বাম্পের চাপ বাশ্পের পরিমাণের উপর নির করে। 

নি্ললিখিত পরীক্ষা ছার! বাম্পের চাপের বৈশিষ্ট্যগুলি প্রমাণ 
করা যায় £-- 

(ক) চাপের অস্তিত্বের প্রমাণ 2 পরীক্ষ। 2 দুইটি ৩৬ ইঞ্চি দীর্ঘ 
ব্যারোমিটার নল £& ও 9 শুষ্ক বিশ্দ্ধ পারদ পূর্ণ 
করিয়া একটি পারদ পূর্ণ পাত্র [7তে পাশপাশি 
উল্টাইয়া রাখ । নল ছুইটিকে বন্ধনী দিয়! আটকাও। 
ছুই নলে পারদ একই উচ্চতায় গাড়ায়। পারদের 
উপরের স্থান প্রায় শুন্য থাকে, সামান্ত পারদের বাষ্প 
থাকে। এই উচ্চতা বাষুর চাপ নির্দেশ করে। 
(১ম খণ্ডে ব্যারোম্টার দেখ )। 8 নলে বাঁকা 
পিপেট (910৫6) £. দিয়া এক ফোটা জল প্রবেশ 

৩*নং চিত্র করাও । জল পারদ অপেক্ষা হাল্কা সৃতরাং জলের 
ফৌট। পারদন্তস্ভের মাথায় উঠে । সেখানে জল তৎক্ষণাৎ বাম্পীভৃত হয় এবং বাষ্প 
পারদের উপর চাপ দেয়। 8 নলের পারদ ০তে নামিয়া আসে । কিছুক্ষণ 
পরে ছুই নলে পারদস্তন্তের উচ্চতার পার্থক্য লক্ষ্য কর। এই পার্থক্য 8০. 
বাম্পের চাপের মাপ। 
"। (খ) সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাম্প (92001586650 ও [01052 0018660 
৪0০51): পরীক্ষা 8 নলে আরও কয়েক ফোটা জল প্রবেশ করাও। 
এই জল বাপ্প হইয়া অধিক চাপ দেয়। ট নলে পারদ আরও নামিয়৷ যায়। 
এইরূপে বার বার 8 নলে ফ্রোটা ফোটা জল প্রবেশ করাইলে এমন অবস্থায় 
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"আসিবে ষে 8 নলে পারদের উপরের জল আর বাশ্পীভূত হইবে না। তরল 
জলই থাকিয়া যাইবে । ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে কোন নির্দিষ্ট আয়তনের 
বন্ধ জায়গ! নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ বাষ্প ধারণ করিতে 
পারে। এই অবস্থার জায়গাকে বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত (5804:806) বলে । 
আমর] পূর্বেই বলিয়াছি বাষ্পের চাপ ০ বাম্পের পরিমাণ। সংপৃক্ত অবস্থায় 
জলীয় বাম্পের পরিমাণ সর্বাধিক বলিয়া ইহার চাপও সর্বাধিক হয়। সেইজন্য 
সংপৃক্ত বাম্পের চাপকে চরম ব৷ সংপৃক্ত চাপ (৬9%1700010 বা 9৪ 081900 
ঢ555816) বলে। এই চরম অবস্থায় বা্প পৌছাইলে নলে বেশী তরল 
থাকিলেও উহা বাম্পীভূত হইবে না। যদি কোন স্থান নিদিষ্ট উষ্ণতায় যতটা 
বাষ্প ধারণ করিতে পারে তাহার চেয়ে সেই স্থানে কম বাষ্প থাকে তবে এই 
জায়গাকে বাম্পভ্বার! অসংপৃক্ত (00059007805) বল। হয়। এইরূপ বাম্পের 
চাপকে অসংপৃক্ত চাপ (07580019664 ৬৪1১০9410 155350112) বলে । 

বদ্ধ জায়গাগ্জ বাম্পের সংস্পর্শে বেশী তরল থাকিলে নেই বাম্পের চাপ সব 
সময়েই সংপৃক্ত থাকে । 8 নলে জলের পরিবর্তে অন্য তরল ঢুকাইয়৷ পরীক্ষা 
করিলে দেখ! যাইবে যে সংপৃক্ত বাম্পের পরিমাণ তরলের প্রকৃতি, তরলের উষ্ণতা 
ও বন্ধ জায়গার আয়তন্রর উপর নির্ভর করে ( পরে দ্রষ্টব্য )। 

“৩০৭০ উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ ৩১ মিঃ মিঃ” ইহার অর্থ 
এই যে কোন বদ্ধ জায়গা ৩০০ উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পে সংপৃক্ত থাকিলে বাষ্প ষে 
চাপ দিবে তাহার'মান ৩১ মিঃ মিঃ পারদক্তস্তের ওজনের সমান । 

(গ) বাস্পের আয়তন হ্াস-রৃদ্ধির ফল : 

(১) নির্দিষ্ট উ্ণভায় সংপৃক্ত বাষ্পের আয়তন হ্রাস-বৃদ্ধি £ 

পরীক্ষা ঃ শু পারদপূর্ণ একটি £ ব্যারোমিটার নলকে শুষ্ক পারদ পূর্ণ 
একটি গভীর ও মোটা 8 নলে উপুড় কর। ছোট বাঁকান পিপেট দিয়া & নলে 
যথেষ্ট জল ঢোকাও যাহাতে পারদের উপর খানিকটা জ্বল থাকে । 4 নলের 
উপরের শৃন্ত অংশ বাষ্প দ্বার! সংপৃক্ত হইবে । £ নলের পারদের উপরতঙ্গ হইতে 
4 নলের বদ্ধ প্রান্ত পর্যন্ত জায়গার দৈর্ঘ্য বাপ্পের আয়তনের সমানুপাতিক হয়। 
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ব্যারো মিটারের উচ্চতা ও 9 নলে পারদের তল হইতে & নলে পারদস্তস্তের 
উচ্চতার পার্থক্য দ্বারা বাপের চাপের পরিমাণ নির্ধারিত হয় । (৩১নং চিত্র) 

£& নলকে 3 নলের ভিতর আন্তে আন্তে নামাও। 4১ নলে পারদের 
উপরকার জায়গার তথা বাম্পের আয়তন ক্রমশঃ কমে । আয়তন কমিবার জন্য 
বাষ্প ক্রমশঃ জমিয়া জল হয়। পারদের উপর জলের পরিমাণ বাড়ে কিন্তু & 
নলে পারদস্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য হয় না অর্থাৎ আয়তন কমাইয়া চাপ বাড়াইবার 
চেষ্টা করিলে কিছু বাষ্প জমিয়! ঘায় কিন্তু চাঁপ একই থাকে । 

এখন নলকে আত্তে আস্তে উপরের 
দিকে উঠাও; লক্ষ্য রাখিবে সব সময়েই ইহার 
খোলামুখ পারদের নীচে থাকে এবং জায়গাকে 
সংপৃক্ত রাখার জন্য পারদের উপর একটু জল 
থাকে । 4& নলে পারদের উপরকার জায়গার 
তথা বাম্পের আয়তন বাড়ে। "অধিক জল 
বাম্পীভূত হইয়া অতিরিক্ত স্থান সংপৃক্ত করে 
কিন্তু & নলে পারদস্তস্তের উচ্চতা একই 
থাকে, চাপ কমে না। 

অতএব এই পরীক্ষা বার প্রমাণ হয় যে 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় সংপৃক্ত স্থানে বাম্পের 

৩২নংচিত্র . ২১নংচিত্র . পরিমাণ আয়তনের সমান্ুপাতিক হয় বটে 
কিন্তু সংপৃক্ত বাণ্পের চাপ আয়তনের সমানুপাতিক হয় না অর্থাৎ সংপৃক্ত 
বাম্প বয়েল সূত্র মানে না। 

(২) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় অসংপৃক্ত বাঁম্পের আয়তন ভু।স-ৃদ্ধি 

পরীক্ষা $ ৩১নং চিত্রে & নলে মাত্র ছু'এক ফোটা জল ঢোকাও । ইহাতে 
£& নলে পারদের উপরের জায়গ! বাম্প দ্বার] অসংপৃক্ত থাকিবে । £ নলের 
খোলা মুখকে 3 নলের পারদের নীঠে রাখিয়া & ন্লকে ক্রমশ: উপরে 
উঠাও। ইহাতে বাম্পের আয়তন বাড়ে, নলে পারাস্তাস্তের উচ্চতা বাড়িতে 
দেখা যায় সুতরাং বাচ্পের চাপ কমিয়া যায়। প্রত্যেক ক্ষেত্রে স্কেল দিয়া 
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বাষ্পের চাপের মাপের জন্ধ /& নলে পারদন্তস্তের উচ্চতা এবং বাগ্পের 
আয়তনের জন্ত পাঁরদের উপরকার জায়গার দের্ঘ্য মাপ। ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা ও পারদন্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য বাপের চাপ হইবে। 

& নলকে 3 নলের ভিতরে ঢোকাও। ইহাতে বাপের আয়তন 
কমিষা যায়। 4 নলে পাবদন্তন্তের উচ্চতা কমিয়! যাইতে দেখ! যায় স্থুতরাং 
বাম্পেক চাপ বাড়িয়া যাষ। কিন্তু ঘখন চাপ বাড়িতে বাড়িতে নিরিষ্ 
উষ্ণতায় চাপের চরম মানে পৌছায তখন জায়গাটা সংপুক্ত হয়। আরও আয়তন 
কমাইলে চাপ বাড়ে না, কিছু বাম্প জল হয়। উপরোক্ত উপায়ে বাণ্পের 
আয়তন ও আনুনঙ্গিক চাপ বাহির কর। দেখা যাইবে প্রত্যেক ক্ষেত্রে আয়তন 
ও চাপের গুণফল প্রায় একই থাকে ॥ অর্থাৎ অসংপৃক্ত বাষ্প মোটামুটি 
বয়েলের জুত্র মানে £ 

(ঘ+ *বাম্পের উষ্ণত। ত্রাস-বৃদ্ধির ফল : 

(১) সংপৃক্ঞ বাস্পের উষ্ণতার হাস-বৃদ্ধি £ 

পরীক্ষা: 4, ট ছুইটি পারদপূর্ণ ব্যারোমিটার নলকে ০ পাত্রে পারদের 
মধ্যে উল্টাইয়া রাখ । ও [3 নলকে ঢ কর্কের মধ্য দিয়া মোটা [2 পাত্রের 
মধ্যে খাড়াভাবে রাখ যাহাতে 1) পাত্রের জলে 4৯ ও 9 নল ডুবিয়া থাকে । এই 
জলে ট্রাম বা বরফ দিয়। উঞ্ণতাব-হ্াস বুদ্ধি করা হর এবং এ থার্শমিটার দিয়া 
জলের উষ্ণতা দেখা হয়। দুই নপ একই 1) জলগাহে থাকাতে ছুই নলের পারদস্তন্ত 
উষ্ণতার দ্বারা সমভাবেই প্রভাবান্বিত হয়| 13 নলে বাকান পিপেট দিয়া যথেষ্ট 
জল প্রবেশ করাও যাহাতে জল বাম্পীভূত হইয়াও নব সময়েই পারদের উপর একটু 
জল থাকে । ইহাতে সব সমমূই বাষ্প সংপুক্ত থাকিবে । ছুই নলে পারদস্তপ্তের 
উচ্চতার পার্থক/ সসংপৃক্ত ৰাম্পের চাপ। 19 পাত্রের জ্রলে অল্প বরফ 1মশাও 
এবং জল নাড়িতে থাক। 1) পাত্রের জলের যেমন থার্মমিটারে উষ্ণতা কমিতে থাকে 
তেমন 9 নলে বেশী বাম্প জমিয়। জল হইতে থাকে । 3 নলে পারদস্তস্তের উচ্চতা 
বাড়িতে থাকে স্থতরাং চাপ কমিতে থাকে ; ইহা হইতে প্রমাণ হয যে বাণ্পের চাপ 
সব সময়েই সংপৃক্ত থাকে এবং এই সংপৃক্ত চাপ উষ্ণতা হ্থাসের সঙ্গে কমে। এই চাপ 
নিদিই উষ্ণতায় ছুই নলে পারদন্তস্তের উচ্চতার পার্থক্যের সমান হয়। (৩২নং চিত্ত ' 
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এখন 7 পাত্রের জলে প্রীম প্রবেশ করাঁও। উষ্ণতা-বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
'বেমী জল বাম্পীভূত হইবে এবং বাম্পের চাপ বাড়িবে। ৪ নলে পারদ নীচে 
নামিতে থাকিবে যতক্ষণ পর্যন্ত না সমন্ত জল বাণ্পীভূত হয়, ততক্ষণ বাম্প অসংপৃক্ত 
হয়। আমরা পূর্বে দেখিয়াছি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সংপৃক্ত বাম্পের চাপ আয়তনের 
হাস বৃদ্ধিতে পরিবতিত হয় না। 

অতএব সংপৃক্ত বাম্পের চাপ উষ্ণতা পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পরিবতিত হয় 
বটে কিন্তু চার্লসের নিয়ম অনুসারে হয় না। চার্লমের নিয়মের পরিবর্তনের হার 
হপেক্ষা বেশী হারে চাপ পরিবতিত হয় । 


0 






চিনি. 

7477 
|] 

চি 


ন্ 
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৩৩নং চিত্র 


(২) অসংপৃক্ত বাস্পের উদ্ণত হ্রাস-বৃদ্ধি 2 
এই যদ্ষে & মোটা নলের সঙ্গে 3 মোটা নল 
শক্ত পু রবার নল ০ দিয়া সংযুক্ত থাকে, 4 নল 
অংশাঙ্কিত। 4৯ নলের মাথায় পর পর..ছুইটি 
প্যাচকল 3, 5 এবং একটি ফানেল 10 আছে। 
2 নলের উপর মুখ খোলা । 4 নলকে একটি চওড়া 
ঢ পাত্রে বান আছে। £ পাত্রের নীচের মুখের 
কর্ক চএর মধ্য দিয়া 4 নল প্রবেশ করান 
আছে। না থামমিটার দিয়! £. পাত্রের জলের 
উষ্ততা দেখা যায়। 4 ও 9 নলের নিয়াংশ ও 
রবার-নলট। শু পারদে পূর্ণ আছে। পাত্র 3 
বন্ধনী দিয়া আট্কান আছে। 

ঢ. পাত্রে জল ঢাল। 5, 55 খোল। ৪8 
নলকে উপরে তোল যতক্ষণ 4 নলের বাযু বিতাড়িত 
না হয় ও খানিকট। পারদ [0 ফাঁনেলে না উঠে। 9 92 


বন্ধকর। ৪8কে ৮৫ সেঃ মিঃ নীচে নামাও। £& নলে পারদের উপর কিছু 
শূন্য স্থান হইবে। ছুই নলে স্কেল দিয়া পারদতলের পার্থক্য মাপ। এই 
পার্থক্য স্বাযু মণ্ডলের চাপ-”] (মনে কর )। 1 ফানেলে সামান্য জল রাখ । 
ও খোল, জল দুই পঁাচকলের মাঝখানে যায়। 3 বন্ধ কর। 548 খোল। 
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একটু জল 4. নলে ঢোকে ও সবটাই বাম্পীভৃত হয় কিন্তু বাম্প অসংপৃক্ত থাকে । 
২পৃক্ত বাণ্পের চাপে ৫ নলের পারদ নামিয়া যায়। 9 নলকে একটু 
নামাইয়। 4৯ নলের পারদের উপরের জায়গায় আয়তন একটু বাড়াও। 3 
নগকে বন্ধনী দিয়া আটকাও। ইহান্তে £& নলে পারদের উপরের জায়গা 
অসংপৃক্ত হওয়ার সম্বন্ধে নিশ্চিত হওয়া যায়! 4 নলে পারদের উপর হলের 
অবস্থান স্থির কর। মনে কর ইহা ধু চিহ্ছে আছে। দুই নলে পাঁরদের পার্থক্য 
ক্কেলে মাপ । মনে কর এই পার্থকয”/' এবং জলের উষ্ণতা » /৪. 
/ উষ্ণতায় সংপুক্ত বাম্পের চাপ--7/-]4 (মনে কর)। পাত্রের 
জলে ] নল দিয়া কিছু টীম ঢোকাও । জল নাঁড়িয়া উষ্ণতা স্থির হইতে দাও । 4 
নলে পারদ নামিয়া যায় স্থতরাং বাম্পের চাপ-বুদ্ধি হয়। 

8 নলকে উপরে উঠাও যতক্ষণ না & নলে পারদতল 7 চিহ্বে আসে। ইহাতে 
বাম্পের আয়তন এক থাকে । পূর্বোক্ত উপায়ে ই বাহির কর। এইবূপে 4০৫ 
হইতে উঞ্কত্তা বুদ্ধি করিযা বিভিন্ন উষ্ণতায় বাষ্পের চাপ লও । দেখিবে উষ্ণতা- 
বৃদ্ধির সঙ্গে দুই পারদ হলের পার্থক্য কমিবে। কাজেই বাম্পের চাপ 1 বাড়িবে। 
গণন। হইতে দেখা যায় যে চাপ-বৃদ্ধির হার চার্লপ সুত্রান্থসারে পরিবতিত হয় । &৫ 
হইতে উষ্ণতা কমাইলে চার্লস নিয়মান্ুসারে চাপ কমিতে থাকে যতক্ষণ পর্য্যন্ত না 
একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় & নলের পারদের উপরকার জায়গা, প্রদত্ত বাষ্ে সংপৃক্ত 
হয়। তখন ভষ্ততা| কমাইলে কিছু বাষ্প জল হয়, চাপ তাড়াতাড়ি কমে এবং 
জায়গা আহ্সঙ্গিক উঞ্ণতার সংপৃক্ত থাকে । অতএব দেখা যায় অসংপৃক্ত 
বাম্প চাল প জুত্র মানে। 

($) সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাম্পের পার্থক্য £ কে) আবদ্ধ নির্দিষ্ট ' 
জাঙ্গগ! নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নিদ্দি্ট পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে পারে । এই অবস্থায় 
এই স্থানকে বাশ দ্বারা সংপৃক্ত বল! হয়। সংপৃক্ত বাম্পের চাপকে চরম বা 
সংপৃক্ত চাপ বলে। কোনও জায়গায় নির্দি্ই পরিমাণের কম বাণ্প থাকিলে 
স্থানকে বাম্প দ্বার! অসংপৃক্ত বলা হয়। (খ) সংপুক্ত বাষ্প বয়েলের সুত্র মানে না 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আয়তন কমাইলে কিছু বাপ্প তরল হয়, চাপ বাড়ে না, 
আয়তন বাড়াইলে কিছু তরল বাম্পু হয়, চাপ কমে না স্থতরাং উভয় ক্ষেত্রে 
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চাপ সমান থাকে । অসংপৃক্ত বাষ্প বয়েলের স্থত্র মোটামুটি মানে । (গ) সংপৃক্ত 
বাষ্পের উষ্ণতা বাড়াইলে খানিকটা তরল বাম্প হয়, চাপ বাড়ে। উষ্ণতা 
কমাইলে চাপ কমে কিন্তু এই চাপের হ্থাস-বুদ্ধি চার্লসের নিয়মান্থসারে হয় না; 
অসংপৃক্ত বাশ্পের উষ্ণতার হাস-বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে চার্লসের নিয়মানুসারে বাষ্পের 
হাস-বুদ্ধি হয়। (ঘ) কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অসংপুক্ত বাল্পের চাপ বাড়াইলে 
বা উষ্ণতা কমাইলে উহাকে সংপৃক্ত করা চলে। মোটামুটি দেখা যায় সংপৃক্ত 
বাম্প গ্যাসের কোন নিযুম মানে না, অসংপূক্ত বাপ্প গ্যাস নিয়ম মানে । সংপৃক্ত 
বাচ্প সংপৃক্ত দ্রবণের সঙ্গে তুল-1 করা যায়। 

(চ) ছক কাগজে এই নিয়মগুলির প্রকাশ £ সংপৃক্ত চাপের উপর 
উষ্ণতা ও আয়তন হ্বাস-বৃদ্ধির ফল ছক কাগজে প্রকাশ কর] ষায় ঃ--১) মনে কর 
04 ও 098 রেখাঘ্বয় পরম্পর সমকোণে অবস্থিত। 0 ও 08র সমান্তরাল 
'রেখাগুলি যথাক্রমে কোন অসংপুক্ত বাম্পের আয়তন ও চাপ প্রকাশ করে । 01. 
কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চরম চাপ। 04&এব সঙ্গে 1, সমান্তরাল রেখ! টান। 
মনে কর 01 -কোন পরিমাণ বাশ্পের আয়তন, 1:5২ ইহার চাঁপ। 
এই বাশ্পের আয়তন কমাইতে থাকিলে চাপ বাড়িতে থাকে এবং ছুয়ের এই সম্পর্ক 
[2,77০ বক্ররেখ। দ্বারা প্রকাশিত হয়। বাম্পের এই বক্ররেখা গ্যাসের আনুষঙ্গিক 
বক্রুরেখার মত। এইরূপ আয়তন-হ্বাসে চাপ-বৃদ্ধি চলিতে থাকে যতক্ষণ না 
আয়তন 01৮5 মানে পৌছায় । আয়তন 015 হইলে বক্ররেখা [৫ রেখাকে 
[তে স্পর্শ করে অর্থাৎ এই উষ্ততীয় বাষ্পের চাপ চরম মানে পৌছায়, বাষ্প 

ংপৃক্ত হয়। এই অবস্থায় আয়তন আরও কমাইতে থাকিলে বাম্প কিছু কিছু 
জমিতে থাকে । চাপ একই থাকে যতক্ষণ না সমন্ত বাষ্প তরল হয়। এই সম্পর্ক 
অন্ভূমিক রেখা [,5গ দ্বারা প্রকাশিত হয়। [১.0], বন্ররেখাকে সমোকঃ 
রেখা 05001)6510091 1119) বলে। 

(২) মনে কর 0, 03 রেখাদ্য় যথাক্রমে উষ্ণতা ও চাপ প্রকাশ করে। 
কতকগুলি উষ্ণতার আন্ত্ষঙ্গিক সর্বোচ্চ বা সংপুক্ত চাপ প্রকাশের জন্য 04এর 
উপর লহ্ব রেখাগুলি টান। এই রেখাগুলির শেষ প্রীস্ত একটি বক্ররেখা [,2%7এর 
উপর থাকিবে । মনে কর 0]. উষ্ণতার আন্ক্ষঙ্গিক সংপৃক্ত চাপ 7:০5 । এখন 
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05175 রেখা উষ্ণতা. ও অসংপৃক্ত ঢাপের সম্পর্ক নির্ণয় করিবে । 7555 রেখা 
বধিত,£১0 বেধাকে এমন বিন্দুতে স্পর্শ করিবে যেখানে আনুষঙ্গিক উষ্ণতা 
হইবে-২৭৩৭০, মনে 0175 রেখ! [4 রেখাকে 2২ বিন্দুতে স্পর্শ করে। 
এবং 78 বিন্দুর আনুষঙ্গিক চাপ 0. যতক্ষণ পর্যস্ত উষ্ণতা 01$হতে না 
নামে ততক্ষণ পর্যন্ত চাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক 2:৮2 সরল রেখা ছার! প্রকাশিত 
হয়। 01৪ পর উষ্ণতা নামিলে এই সম্পর্ক বন্ররেখা 517 দ্বারা প্রকাশিত 
হয়। 

(ছ) বাম্পের চাপ বায়ুবা অন্য কোন গ্যাসের চাপের উপর 
নির্ভড৬ করে না (৬৪79০001: 02557075 15 12021921206 ০0£ 02 
0:5556106 06 21 01 2105 00091: 85) 2 ঘ (২) নং অনুচ্ছেদের ৩৩নং চিত্রের 
যন্ত্রে তিনবার চাপ দেখ : (১) প্রথমত: € দাগ পর্বস্ত ডু আয়তনের জলীয় বাপ্পের 
চাপ। (২) দ্বিতীয়তঃ ৬ আয়তনের শুধু বামুর চাপ (৩)। তৃতীয়ত; ৬ 
আয়তনের ঝম্প ও বাঘুর মিশ্রণের চাপ £ অবশ্য সব ক্ষেত্রে উষ্ণতা এক থাকিবে। 

(১) ৩১5" ছুইটি প্যাচকল খুলিয়া টকে উপরে তোল । কিছুক্ষণ পর পারদ 
ফানেলে ঢুকিলে দুইটি প্যাচকল বন্ধ কর কে নামাইয়া 4১ নলে পারদের 
তলকে & চিহ্বে আন। এখন [কে বন্ধনী দিয়া আটকাও। ছুই নলে পারদের 
পার্থক্য পড়। মনে কর ইহা [ন্‌ সেঃ মিঃ (স্ব্যারোমিটারের উচ্চতা)। 1 
ফানেলে জল রাখিয়া! পধ্যায়ক্রমে প্যাচকল খুলিয়া ও বন্ধ করিয়া & নলে খানিকটা 
জল ঢোকাও। 4১ নলে সংপৃক্ত জলীয় বাষ্প পারদে চাপ দ্রবে। & নলে পারদ 
নামিয়। যাইবে । কে উঠাইয়া & নলের পারদতলকে তে লইয়া আস। 
ছুই নলে পারদের পার্থক্য দেখ । মনে কর ইহা লু .". ৬ আয়তনের কেবল 
সংপৃক্ত বাম্পের চাপ-[ন-_চ7৮-% সে: মিঃ পারদন্তস্তের সমান (মনে কর) 
অর্থাৎ বায়ুশূন্ত স্থানে চাপ --/. সেঃ মিঃ। 

(২) ছুইটি প্যাচকল খুলিয়া টকে উপরে তোল। 4& নলের বাষ্প, জল ও 
ফিছু পারদ ফানেলে ঢুকিবে। ফানেল শুষ্ক কর। প্যাচকল খোল রাখিয়া 
চকে নামাও। অল্প বাস & নলে ঢুকিবে, প্যাচকল বন্ধ কর। [কে আরও 
নামাইয়া & নলের পারদ তলকে পর চিনে আন। 4১ ও 8 নলে পারদের 
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পার্থক্য পড়। মনে কর ইহা চু .** ড আয়তন্রে কেবল বা্ধুর চাপস্ 
ল-ন5-7%1 সেঃ মিঃ পারদস্তম্তের ওজন | 

(৩) এবার 4 নলে পূর্বের ন্যায় জল ঢোকা৪। এবার & নলে পারদের 
উপর বায়ু ও সংপৃক্ত বাম্প চাপ দিবে। 4১ নলের পারদকে দু চিহ্ছে আন। 
4৯ ও 9 নলের পারদের পার্থক্য দেখ। মনে ইহা লও *, ৬ আয়তনের 
বাম্প ও বাষুর সম্মিলিত চাপ- 7-- চা2--/%2 লেঃ মিঃ (মনে কর) 

গণনায় দেখা যাবে যে /%১-*7%+-1, অর্থাৎ নিদিষ্ট উষ্ণতায় বাম্পের চাপ 
বায়ুতে যাহা থাকে শৃন্ত স্থানে তাহাই থাকে । 

দ্রষ্টুব্য  বাযুমিশ্রিত সংপুক্ত বাশ্পের আয়তন পরিবর্তন করিলে চাপের 
যে পরিবর্তন হয় তাহ! কেবল বায়ুর জন্যই হয়। বায়ুমিশ্রিত অসংপুক্ত বাষ্পের 
আয়তন পরিবর্তন করিলে বায়র ও বাম্পের উভয়েরই চাপ বয়েলের ইহা 
পরিবতিত হয় । 

(জ) দুইটি বাদ্পের মিলিত চাপ ফল 2 ৩৩নং চির নত প্রক্রিয়া 
মত 4১ নলে পৃথকভাবে বেঞ্জিন ও জল ঢুকাইয়া ঘু চিহ্ন পর্যন্ত আয়তনের বাম্পের 
চাপ মাপ। মনে উহাবা যথাক্রমে / ও /%. | উহাদের এক সঙ্গে ঢুকাইয়। 
মিলিত চাপ ফল মাপ। মনে কর উহা ॥৪ | গণনায় দেখা যায় 7৪-74+75। 
মনে রাখিবে ছুই বাম্পের মধ্যে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। পরীক্ষাগ্ডলি 
একই উষ্ণতায় সম্পাদন কর! দরকার। 

৮৫1 10911০এর নিয়ম (0916017518৬ ০06 87051 [:5530:6) £ 
উপরোক্ত পরীক্ষ/ হইতে 1991607 নিয়লিখিত নিয়ম আবিষ্কার করেন £ 
(ক) কোন বাম্পের চরম চাপ উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। আয়তন কিংবা অন্ত 
কোন মিশ্রিত বাষ্প বা গ্যাসের চাপের উপর নির্ভর করে না। (খ) কোন 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় সংপৃক্ত বা অসংপৃক্ত বাষ্প ও গ্যাসের মিশ্রণের মিলিত চাপ 
হইবে লেই উষ্ণতায় প্রত্যেক গ্যাসের ও বাম্পের পৃথক পৃথক চাপের যোগফল। 
'অবঙ্ক বাপ ও গ্যাসের মধ্যে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া হবে না। প্রথম নিয়ম 
সংপৃক্ত বাল্পের ক্ষেত্রে দ্বিতীয় নিয়ম ছুই ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 
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৮৬। *গীযাস ও বাষ্প £ যে পদার্থ সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে কঠিন বা 
তরল থাকে সেই পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থাকে বাজ্পী বলে, যেমন .জলীয় বাপ্প। 
যে পদার্থ সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে তাহাঁকে গীতা বলে, 
যেমন অক্সিজেন, হাইড্োজেন। আবার সাধারণ উষ্ণতায় বাশ্পের আয়তন 
কমাইয়া বা চাপ বাড়াইয়৷ বাম্পকে তরল কর! যায় কিন্ত সাধারণ উঞ্চতাম 
গ্যাস বয়েল সুত্র মানে । 

পরীক্ষা করিয়া দেখা! গিয়াছে ষে প্রত্যেক বাম্প কোন নির্দিষ্ট একটি উষ্ণতার 
বেশী উষ্ণতায় থাঁকিলে যত চাপই বাড়ান হউক ন] কেন বাম্প কিছুতেই তরল 
হইবে না, উহার আয়তন কমিবে, উহ! গ্যাসের মত বয়েল স্থত্র মানিবে। 
কিন্ত এই উষ্ণতার নীচের উষ্ণতায় সব গ্যাসকে অধিক চাপে তরল করা যাইবে। 
এই নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে অঞ্ধি উষ্ণত। (0010681 7610016196015) বলে । প্রত্যেক 
বাম্পের সন্ধি উষ্ণতা বিভিন্ন হয়। ন্থতরাং গ্যাসীয় অবস্থায় সদ্ধি উষ্ণতার নীচে 
প্রত্যেক গ্যাস ব্লাম্পের মত আচরণ করে এবং সন্ধি উষ্ণতার উপরে প্রত্যেক বাম্প 
গ্যাসের মত আচরণ করে। স্থতরাং গ্যাসের তরলীকরণে উষ্ণতা হান করিয়া 
সন্ধি উষ্ণতায় আনিতে হয়, তখন কেবল বেশী চাপ প্রয়োগে উহা! তরলীন্ৃত 
হয়। অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের সন্ষি উষ্ণতা যথাক্রমে, 
১১৮৮০০২৩৯৯০ ১৪ ৭১০। সন্ধি উষ্ণতায় ঘে চাপে গ্যাস তরল 
হয় তাহাকে সন্ষি চাপ (00161051 0:555806) বলে। সন্ধি উষ্ণতায় 
ও সদ্ধি চাপে এক গ্রাম গ্যাসের আয়তুনকে সন্ধি আয়তন (০£101521 
ড৬/০1000০ ) বলে। 

৮৭। -বাস্পীভবনে শৈত্য উৎপন্ন হয় ই তরলের বাচ্পীভবনে লীন 
তাপ দরকার হয়। অন্য কোন উপায়ে লীন তাঁপ সরবরাহ না হইলে তরল নিজ 
দেহ বা পাত্র বা পাত্র সংলগ্ন বাষু বা অন্ত দ্রব্য হইতে তাপ সংগ্রহ করে। ফলে 
এ সকল দ্রব্য শীতল হইয়া! পড়ে । তরলের বাম্পীভবন যত দ্রুত হয় তরলের তত 
বেশী তাপ হাস হয়। এই নীতির পোষকতায় কতকগুলি উদাহরণ, দেওয়া 
গেল £--(ক) হাতে, ভ্রত উদ্বাহী (৬০196116) পদার্থ যথা ইথার, স্পিরিট, 
লইলে উহারা শীত্্র ঈী উপিয়া যায়। হাত হইতে তরল লীন তাপ টানিয়া লয়, 


টে 


৮ 
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ই, 

হাত খুব শীতল হয়। (খ) থার্মমিটারের কুণ্ডে ্যাকড়া জড়াইয়া! স্যাকড়ায় ইথার 
ছিটাইলে থার্মমিটার ক্রুত উষ্ণতা-হ্াস নির্দেশ করে। কুণ্ডের পারদ লীন তাপ 
সরবরাহ করে। পারদ সংকুচিত হইয়া নীচে নামে । (গ) গায়ে ভিজা কাপড় 
রাখিলে কাপড়ের জল বাম্পীভবনের জন্য লীন তাপ দেহ হইতে টানিয়া লয়। 
ইহাতে হঠাৎ ঠাণ্ডা লাগিয়। স্বাস্থ্যহানি হইতে পারে । ঘে) গায়ে ঘাম থাকিলে 
পাখার বাতাসে ঘাম ভ্রত বাপীভবন হম এবং এইজন্য ঘাম দেহ হইতে 
লীন তাপ গ্রহণ করে, ফলে দেহ ঠাণ্ডা হয়। পাখার বাতাস না থাকিলে ঘাম 
বাম্পীভবন হয় বটে কিন্তু খুব ধীরে ধীরে হয়। বাষ্প যেমন গঠিত হচ্ছ পাখার 
বাতাসে তাহা দুরে চলিয়া যায়, ঘামের বাষ্পীভবনের হার বাড়িয়া যায়। জরের 
সময় কপালে জলপটি বা ওডিকগন দিয়া বাতাস করিলে একই কারণে দেহের 
উষ্ণতা কমে। () সছিদ্্র (9০:০5$) পাত্রে (যথা মাটির কলসী বা৷ কুজ। ) জল 
রাখিলে পাত্রের সমস্ত গাত্র হইতে সর্বদাই জল এই অতি হুল্জ ছিদ্র দিয় 
চৌয়ায় এবং বাম্পীভূত হয়। বাপ্পীভবনের জন্য পাত্রের ভিতরের জল হইতে 
লীন তাপ সরবরাহ হয়। পেইজন্ত ভিতরের জন খুব শীতন থাকে । কাচের 
বা ধাতব পাত্রে জল রাখিলে জল এইরূপ চোয়াইতে পারে না, কেবল পাস্রের 
মুখে জল বাম্পীন্ভূত হয়, সেইজন্য এই পাত্রের জল তত শীতল হয় না। বর্ধাকালে 
বাতাসে প্রচুর জলীয় বাম্প থাকে এবং বাতাসের উষ্ণতা গ্রীন্মকালের চেয়ে কম 
থাকে । এই ছুই কারণে বর্ষাকালে বাতাস প্রায়ই বাণ্পে সংপৃক্ত থাকে । ইহাতে 
উপরোক্ত ছুই প্রকার পাত্র হইতে ,বাম্পীভবন কম হয় কাজেই ছুই রকম 
পাত্রের উষ্ণতার পার্থক্য বেণী হয় না। (৮) গরম চা বা দুধ ডিসে ব৷ থালায় 
রাখিলে অনেকটা ছড়াইয়া' পড়ে বলিয় শীন্ত শীন্্ বাম্পীভবন হয়, ইহার সঙ্গে সঙ্গে 
ঠাণ্ডাও হয়। (ছা) গরমের দিনে জানালায় ভিজা খস্খস্‌ টাঙ্গাইলে জল ঘরের 
বাতাস হইতে লীন তাপ সংগ্রহ করে। সুতরাং ঘরের বাতাস ঠাণ্ডা হয়। 
(জ) রাস্তায় জল দিলে খানিকটা জল নিকটবতি বায়ু হইতে লীন তাপ গ্রহণ ' 
করিয়া বাম্পীভূত হয়। ফলে এই বায়ু ঠাণ্ডা হয়। 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা্ুলি ভ্রুত বাম্পীভবনে শৈত্য, উৎপাদনের নীতি 
প্রমাণ করে £-_ 


বাপ্পীভবন ২৭ 


পরীক্ষা ;£ (ক) একখণ্ড কাঠের উপর কয়েক ফোটা জল রাখ। 'জলের 
উপর একটি তামার পাত্র রাখ । পাত্রে ইথার লও। ইথারের মধ্য দিয়া হাপরের 
সাহায্যে জোরে বায়ু প্রবাহ চালাও । ইথার শীঘ্র শীপ্ব উপিয়া যাইবে এবং 
কাঠের উপর জল জমিয় বরফ হইবে। পাত্র কাঠে আট্কাইয়া মাইবে। 

(খ। (0৮5০121১075 : এই যন্ত্রে একটি বক্র কাচ নলের ছুই ধারে ছুইটি 
কুণ্ড 2৫ ও 8 থাকে। একটি কুণ্ডে সামান্য জল ও জলীয় বাষ্প থাকে কিন্ত 
যন্ত্রে কোন বায়ু থাকে না। কুণ্ডের জলকে ফোটাইয়া৷ বাম্পের সাহায্যে যন্ত্রকে 
বায়ুমৃক্ত করিয়া যন্ত্রকে বন্ধ করা হয়। ৰ 
সমস্ত জলটা ৪ কৃণ্ডে লইয়া যাও । 4. 
কুগ্তকে হিমমিশ্রে ডুবাও। 4 কুণ্ডের 
জলীয় বাম্প হিমমিশ্রের শৈত্যে জমিয়া 
যায়। 9 কুণ্ডের জলের উপর চাপ 
কমিয়া যায়।* 9ি কুণ্ডের জল ক্রুত 
বাম্পীভূত হইতে থাকে । এই জল 8 
কুণ্ডের বাকি জল হইতে লীন তাপ গ্রহণ করে ৪8 কুণ্ডের বাকি জল ক্রুত 
শ্বীতল হইতে হইতে জমিয়া যায়। 

(গ) 1.59116রু পরীক্ষা-_একটি চওড়া (5১110) ধাতব ডিসে অল্প জল 
লও। অপর ডিসে খানিকট! তীব্র সালফিউরিক অন্ন (50138 80101010010 
8010) লও । সালফিউরিক অল্প জলীয় বাম্প শোষণ করে। ছুইটি ডিসকে 
বায়ু পাম্পের আধারের (7০61551) মধ্যে রাখ । পাম্প চালাইয়া জলীয় বাষ্প ও 
বাসু নিষ্কাশন করিয়া ভিতরের চাপ কমাও। ডিসের জল্‌ শীদ্বই বান্পীভূত 
হইতে থাকে । সালফিউরিক অল্প সঙ্গে সঙ্গে বাষ্প শোষণ করিয়া লয়। সুতরাং 
দ্রুত বাম্পীভবনের জন্য ডিসের বাকি জল জমিয়া যায়। 

৮৮ । হিমায়ক (660868101) £ দ্রুত বাম্পীভবনে শৈত্যোত্পাদনের 
নীতির উপর এই যন্ত্রগুলি নিমিত হয়। তরল £১01100718১ 08100) 
[9105106, 90101010105 প্রভৃতি ক্রু বার্পীভবন করিয়া হিমায়ক প্রস্তত 
করা হয়। পচনগীল দ্রব্য যথ! মাংস, ফল প্রভৃতি শৈত্যাধারে (০০10 5001986) 
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সংরক্ষিত করা হয়। এই উপায়ে গরম দেশে ঘরগুবিকে দীতল রাখ (৪7 
০07210197) হয় । 
৮৯। বরফ কল (1০6-18০%10৫) : এই যন্ত্রে নিয়লিখিত অংশ থাকে ?+ 
(ক) একটি বড় & আধারে (00) তীব্র লবণ-দ্রুব (505078 01007, 0£ 
10) থাকে । দ্রবের মধ্যে পেঁচাল নল (০০1) টিতে তরল 4১002010118 বাঃ 
08:97 01916 থাকে । এই পেঁচাল নলকে বাম্পীকারক (৮৪১০৫৪০০) 
বলে। (খ)ট আর একটি 0 পেঁচাল নলের উপর দিয়া জলম্োত চলে। এই 
পেচার্ল নলকে ঘনকারক (০০709619561) বলে। (গ) [০9 পান্রগুলিতে জল থাকে । 
19 পাত্র লবণ-দ্রবের মধ্যে বসান থাকে । €ঘে) পাম্প ০ নাশক ও সংকোচক 
ছুই পাম্পের কাজ করে। এই 
পাম্প তড়িৎ বা গ্টীম এঞ্জিন দ্বারা 
চালিত হয়। পাম্পের এক দিক 
বাম্পীকারক নল,৪র সঙ্গে এবং 
অপর দিক ঘনকারক নল 0 
সঙ্গে যুক্ত থাকে । 0 ঘনকারক 
নল কপাট ৬ দিয়া বা্পী- 
কারক নলের সঙ্গে যুক্ত থাকে । 
ক্রিয়। £ (ক) পাম্প ষখন 
সংকোচনের কাজ করে তখন, 
পাম্প £101)01218 গ্যাসকে 
প্রায় ১৫৫ পাউও চাপে ৫ 
নলে প্রবেশ করায়। গ্যাসের 
৩৫নং চিত্র সংকোচনে ভাপ উৎপয্ন হয়। 
ঢ. নল হইতে প্রবাহিত ঠাণ্ড। জলন্মোতে তাপ হাঁস করান হয়। 4.0200078 গ্যাস 
অধিক চাপে 4 নলে তরল হয়। (খ) তরল গ্যাসকে ৬ কপাট নিয়ন্ত্রিত করিয়া 
৪ নলে ঢুকান হয়। পাম্পকে নিষ্ধা্নক পাম্পরূপে চালাইয়া নলের চাপ কমান 
“হয়| ইছ্থীতে তরল 4১0019048 থুব শীত্র নীন্র বাম্পীভূত হয় এবং লবপ-্রব হইতে... 
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লীন তাপ গ্রহণ করে। লবণ-দ্রবের ভ্রুত তাপ হাস হইতে থাকে । বাম্পীভৃত 
: £১09000018 গ্যাস পুনরায় পাম্প দ্বারা সংকুচিত করিয়া £ নলে অধিক চাপে 
| চুকান হয়। 9 নলে চাপ কখনই ৩৪ পাউগ্ডের বেশী উঠিতে দেওয়া হয় না। এই 
'লবণ-ত্রবের উষ্ণতা ১৬ম্ঢু নামিয়া আসে। 9 পাত্রের জল জমিয়া বরফ হয়। 

৯০। শাযাসের প্রসারণে শৈত্য উৎপাদ্দন £ কোন পাত্র হইন্যে অধিক 
চাপে সংকুচিত গ্যাস যখন খুব সুপ্ম ছিদ্র দিয়া হঠাৎ বাহির হইয়া খুব প্রসারিত হয় 
তখন আণবিক আকর্ষণের বিরুদ্ধে গ্যাস কাজ করে বলিয়! ইহার নিজের দেহ হইতে 
প্রচুর তাপ গ্রহণ করিয়া অত্যন্ত শীতল হয়। এই নীতিকে 1০919 "8009500 
[5০৫ বলে। বর্তমানে এই নীতিতে বহু গ্যাস তরল এমন কি কঠিন ক করা গিয়াছে । 

স্‌, টন (90117) £) 

৯১। স্ফ,টনাক্ক ; ফুটন্ত তরলের বাম্পের চাপ-্তরলের উপর 
বাস্থুর মিন্সচাপ। 
:  পরীক্ষ। £ 8 একটি ব্যারোমিটার নলকে বিশুদ্ধ পারদে 
পুর্ণ কর। নলকে একটি পারদপূর্ণ পান্রে উল্টাইয়া রাখ। 
58 নলকে একটি & মোট। নলের মধ্যে বসাঁও । মোটা নলের 
দুই মুখে কর্ক দেওয়া আছে। বীকা পিপেট দিয়া ট নলে 
খানিকট। জল প্রবেশ করাও । এখন মোটা নলের ভিতর 
বয়লার হইতে 0 নল দিয়া স্টাম গ্রবেশ করাও এবং [0 
নল তাহাকে বাহির হইতে দাও । 3 নলের ভিতরকার 
জল ক্রমশঃ বাম্পীভূত হইবে, ভিত্তরে চাপ বাড়িবে, পারাদস্তস্ত 
নামিতে থাকিবে । যদি 8 নলে অধিক জল থাকে তবে দেখা 
যাইবে যে পারদস্তস্ত স্থির অবস্থানে পৌছিলে নলের পারদ ও 
পাত্রের পারদ একই তলে থাকিবে । অর্থাৎ ভিতরে পারদের রর 
'উপরাবাণ্পের চাপ ও বাহিরে পারছ্রে উপর বাযুর চাঁপ একই ৩৬নং চিত্র 
হইবে । পরীক্ষা হইতে প্রমাণ হয় যে ঘে উষ্ণতায় কোন তরল হইতে উৎপন্ন বাশ্পের 
সংপৃক্ত চাপ ও তরলের উপর বায়ুর চাপ সমান হইবে সেই উষ্ণতায় তরল ফুটিবে 
.. শ্কুউনাক্ে বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ - তরলের উপর বায়ুর চাপ। 


। 
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,৯২। স্ফুটনের সত+ঃ যতক্ষণ বাম্পের চাপ তরলৈর উপরে বাধুর নিয় 
চাপ অপেক্ষা কম থাকে ততক্ষণ বাষ্পীভবন হয়। যখন বাপ্পের চাপ তরলের 
উপরে বাধুর চাপের সমান হয় তখন ক্ষুটন আরম্ত হয়। অতএব দেখ! যায় তরলের 
উপরে চাপের পরিবর্তন হয়। জলের ক্ফুটনাস্ক ১০০০০ যখন বায়ুর চাপ ৭৬৯: 
মি. মিঃ, আবার বামুর চাপ ৫২৫৫ মিঃ মি, হইলে স্ুটনাঙ্ক ৯০০০ হয়। 

৯৩। স্ফ,টনাক্ষের উপর চাপের প্রভাব : 

নিয়ম :£_চাপ কমাইলে স্ফুটনাঙ্ক কষে, চাপ বাড়াইলে 
স্কটনান্ক বাড়ে। 

(ক) চাপ-স্থাসে স্ষ-টনাক্কের ভীস £ ঢ:90111এর পরীক্ষ! £ একটি 
গোলাকার তলাবিশিষ্ই শক্ত" কাচের ফ্লান্কের অর্ধেক জল ভত্তি কর। পাত্রকে 
আগুণে বসাইয়া কিছুক্ষণ জল ফুটাও যাহাতে ক্লাস্কের 
সব বাু ্রীম দ্বারা বিতারিত হয়। ক্মাগুণ সরাইয়াই 
ফ্রান্কের মুখে ভালভাবে কর্ক আটিয়। দাও। ফ্লাস্বকে 
উল্টাইয়া একটি আংটার উপর রাখ। জলের 
উপরের জায়গ! জলীয় বাম্পে সংপৃক্ত থাকে। এই 
বাম্পই জলের উপরে চাপ দেয়। ক্ষুটন বন্ধ হইলে 
ফ্লাঙ্কের তলদেশে ঠাণ্ডা জল ঢাল। স্ফুটন আবার 


৩পনং চিত আরম্ভ হইবে যদিও জলের উষ্ণতা পূর্বাপেক্ষা কম। 
ফা 


ব্যাখ্যা ঃ ফ্লাক্কে ঠাণ্ডা জল ঢালিলে ভিতরে জলীয় বা্প গীতর্ঈ হুইয় 
তরল হয়। জলের উপরের বাপ্পের চাপ কমিয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে ক্ুটনান্ক 
কমিয়া যায়। যদিও জলের এই উষ্ণতা সাধারণ ক্ফুনান্ক ১*৯০এর কম হয় 
তবুও ক্ষম চাপের আনুষঙ্গিক ক্ফুটনাক্কের- চেয়ে বেশী থাকে সেইজন্য জল আবার 
ফুটিতে থাকে অর্থাৎ চাপ-হাসের সঙ্গে ্ষুটপাঙ্ক কমিয়া যায়। 
2 (খ) বর্ধিত চাপে ্ক,টনান্ক বাড়ে? 280105 1)186506 £ একটি 
শত ধাতব বন্ধ পাত্রে একটি ঢাকনা, চাপ-মাপক, (0:683016 88486) ণ. 
নিরাপদ-কপাট (58665 5৪15৫) জোড়া থারে।. .ঢকনারংকধ্য. দিয়া, একটি 





ক্ফুটন " ২৭৯. 
খার্মমিটার পাত্রের মধ্যে ঢোকান্‌ থাকে । পাত্রে জল থাকে। পাত্রকে উষ্ণ 
করিলে বন্ধ পাত্রের মধ্যে জলের উপর বাম্পের চাপ বাড়িতে থাকে ।” যে 
উষ্ণতায় বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ জলেরর উপরে চাপের সমান হয় সেই উ্ণতায় জল 
ফুটিবে। ৭৬৯ ৮২ মিঃ মিঃ বানুর চাপে জল ১২০০০ উষ্ণতায় ফুটে | উচ্চ 
পর্বতে ক্ফুটনাস্ক কমিয়া যায়, স্থৃতরাং খোল! পাত্রে রান্না করিলে কোন জিনিষ সিদ্ধ 
হয় না। সেইজন্য উচ্চ পর্বতে এই যন্ত্রে কিংবা কোন বদ্ধ পাত্রে রান্না কর! হয়। 

(গ) যে কোন চাপে স্ষটনাঙ্ক-নির্ণয় বা ষে কোন উঞ্ঝতায় 
অংপৃক্ত বাষ্পের চাপ-নির্ণয় 2 [২০£%৪010 এর পরীক্ষা £-- 

যন্ত্র: বাযুনিরুদ্ধ তামার ক্ফুটন পাত্র (৮০1৫:)-4র অর্ধেকটায় তরল 
রাখ। 4৯ পাত্রের মুখে কর্ক লাঁগাও। কর্কের একটি ছিত্র দিয়! ] স্থবেদী 
(56151015) থামমিটার ও আর একটি ছিদ্র দিয়া [0 শীতকের (]16015+5 
09770207561) একটি মুখ ঢোকাঁও | এ থার্শমটারের কুণ্ড তরলের উপরে বাখ। 
বুলাকার শু পাত্রে (৪10 1£656:৮০1) শুধু বায়ু থাকে । চু পাত্রের মুখের 
কর্কের তিনটি ছিদ্র দিয়া পর পর £৯' চাপ-মাপকের (08109006661), ৮ পাম্পের 
ও [0 শীতকের অপর মুখ চুএর সঙ্গে যোগ করা থাকে । এইরূপে সমস্ত যন্ত্রটি বায়ু- 
নিরুদ্ধ করা থাকে । চু পাত্রকে সর্বদাই নিদিষ্ট উষ্ণতার জলগাহের (58167 
৮৪119) মধ্যে রাখ | পাম্পের সাহায্যে যস্ত্রের বাষুর চাপ বাড়ান বা কমান হয়। 

ক্রিয়া ই (১) বাধুমগ্ডলের চাপের চেয়ে কম চাপ: পাম্প দিয়া 
বাযু নিষ্কাশন করিয়া চা |] 12২ 
পাঞ্জের বাষুর চাপ কোন & 
নিদিষ্ট মানে আন। স্ছুটন 
পাত্রের তরলকে 0 আংটি- 
দীপ (1758 00106 দিয়া 
গরম কর। তরল তাপে 
বাশ হইবে। কিন্ত এই 
সয়ন্ত বাম্প শীতকের 'মধ্যে ৩৮নং চিত্র 
তরদ হইয়। 4 পাত্রে পুনরায় ফিরিয়া আসিবে । হৃতরাং এই বাম্পের জন্য 
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তরলের উপর চাপের কোন তারতম্য হইবে না। চু পাসের বান্ধুর যে 
চাঁপ”থাকে সেই চাপই তরলের উপর পড়ে, আবার বাম্প জল হইয়া স্ষুটন 
পাত্রে ফিরিয়া আসায় £&তে জলের অভাব হয় না। বামুর এই চাপের 
মাপ 4/ দিয়া মাপা হয়। ৮ হইতে চাপের মাপ পড়। এই নির্দিষ্ট চাপে 
যখন তরল ফুটিতে থাকিবে তথন থাম'মিটারে পারদ একটি স্থির জায়গায় 
আসিবে। থামমিটারের এই স্থির উষ্ণতা পড়। মনে কর, চাপ-মাপকে 
এই চাপ -/, উষ্ণতা ০2 | অর্থাৎ ০ চাপে তরলের ক্ষুটনাঙ্ক ০০1 তরলের 
ক্ষুটনের সময় বাপের চাপ-*তরলের উপর বায়ুর চাপ-”১। এইন্পে পাম্প 
দিয়া বাষু নিষ্কাশন করিয়। যন্ত্রে বামুর চাপ কমাইপন। বিভিন্ন মানের চাপে 
উপরোক্ত নিয়মে ম্ুটনাঙ্ক বাহির কর। দেখিবে প্রত্যেক বার চাপ বা উষ্ণতা 
পঠনের সময় চাঁপমাপকে ও থামমিটারে পারদ কিছুক্ষণ এক জায়গায় স্থির 
থাকে । গণনায় দেখিবে চাপ-হ্াসের সঙ্গে সঙ্গে স্ফ্টনাক্ক কমিয়! 
যায়। এই চাপ হইল বিভিন্ন উষ্ণতায় সংপৃক্ত বাপের চাপ। 

(২) বায়ুমণ্ডলের চাপের বেশী চাপ ঃ পাম্প দিয়া চ' পাত্রে বাস 
ঢুকাইয়। পাত্রে বামুর চাপ ক্রমশঃ বাড়াও। কয়েকবার চাপের মান নির্দিষ্ট রাখিয়। 
তরলের ক্ষুটন আরম্ভ হইলে ব্ফুটনাঙ্ক লও । দেখিবে থে চাপ-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ক্ছচটনাঙ্ক বাড়িয়! বায়। 

এই পরীক্ষা হইতে আমরা তিনটি বিষয় নির্ণয় করিতে পারি £_- 

(ক) প্রত্যক্ষভাবে যে কোন চাপে ক্ফুটনাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। (খ) পরোক্ষ- 
ভাবে বিভিন্ন উষ্ণতায় তরলের সংপৃক্ত বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ নির্ণয় করা যায় কারণ 
স্ষুটনাঙ্কে তরলের সংপৃক্ত বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ-্মতরলের উপর বাষুর চাপ। 
(গ) যে কোন তরলকে যে কোন উষ্ণতায় ফুটান যায়। 

ঢ:858010 এই পরীক্ষা দ্বারা জলীয় বাম্পের ৫০0 হইতে ২৩১০০ পর্বস্ত 
সর্ধোচ্চ চাপ নিস্ৃলভাবে ও অতি সতর্কতার সহিত নির্ণয় করেন। ২৩৮০ 
উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ-্*২৭'৫ গুণ বায়ুমগ্ডলের চাপ। তিনি পরীক্ষার 
ফলগুন্দি একটি তালিকায় (9৮16) লিপিবদ্ধ করেন। ইহাকে ঢ8805918 
ভালিক! বলে। ইহাকে সকগে প্রামাণ্য বলিয়া গ্রহণ করিয়াছেন,। নমুদ্রতলে 
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বায়ুমণ্ডলের চাপ বেখী বলিয়া স্ফুটনাক্কও উচ্চতম হয়। দাঞ্জিলিংএ (৭**০+) 
জলের ক্ফুটনাঙ্ক ৯৪০। প্রত্যেক ৯৬০ ফুট উচ্চতার পার্থক্যে বা ২৬৪ মিঃ “মিঃ 
ব্যারোমিটার চাপের পার্থক্য জলের স্ফুটনাঙ্কের পার্থক্য হয় ১০০, 

কৃত্রিম রেশম, কাগজের মণ্ড প্রস্ততে অধিক চাপে তরল ফুটান দরকার হয়। 
জমাট ছুধ প্রস্ততে, চিনি পরিফারে কম চাপে তরল ফুটান দরকার হয়। | 

৯৪। বিভিন্ন উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের সর্বোচ্চ চাপ নির্ণয় £ 
(ক) 17২98021318 পন্ধতি (0০0 হইতে ১০০০০) £ ৩২ চিত্রে ৪ নলে 
বীকা পিপেট দিয়া উপযুক্ত পরিমাণ জল ঢুকাইয়া 7 নলে টীম প্রবেশ করাইয়া 
বিভিন্ন উষ্ণতায় 4& ও ৪8 নলের পারদতলের পার্থক্য দেখ। এই পার্থক্য 
'জলীয় বাস্পের সবেোচ্চ চাপ। 

(খ) 055 [.8888০7৪ যন্ত্র (00 ডিগ্রির নিম্ন উষ্ণতায়) ৩ৎনং চিত্রের 
মত পা্দপূর্ণ & ও ৪ নল লও। মনে কর 8 নলের উপর অংশ বাকিমা 
একটি কুণ্ডে শৈষ হইয়াছে । কুণ্ডে জল লও। মনে কর কুণ্ডকে হিমমিশ্রে 
রাখিয়া! বিভিন্ন উষ্ণতায় ছুই নলে পারদতলের পার্থক্য দেখ । 

(গ) ৩৮নং চিত্রের যন্ত্র ও নিয়মে ১০০০০র বেশী উষ্ণতায় জলীয় বাপের 
চাপ নির্ণয় করিতে হয়। 

৯৫। দ্রবের (5০1561০7,) স্ফূটনান্ক: কে) বিশ্তদ্ধ দ্রাবকের 
(৪০1%60)0) স্ফুটনাস্ক অপেক্ষ। দ্রবের স্ফুটনাস্ক সর্ঘদাই বেশী হয়। (খ) শ্ফুটনাস্কের * 
বুদ্ধি দ্রবণে দ্রাবকের পরিমাণের অন্পাতিক হয়। কোন তরলের বিশুদ্ধতা 
স্কুটনাস্ক দিয়া নির্ণয় করা হয়। 

৯৬। স্কচটনের নিয়ম (1.3 06 708111697) : কে) প্রত্যেক 
তরলের নির্দিষ্ট চাপে নিদিষ্ট ক্ফুটনাঙ্ক থাকে । চাপের হ্বাস-বৃদ্ধিতে ক্ফুটনাঙ্কের 
হ্বাস-বৃদ্ধি হয়। (খ, স্ফুটনাঙ্কে বাষ্পের সর্বোচ্চ চাঁপ-*তরলের উপর বায়ুমণ্ডলের 
চাপ। (গ) ক্ফুটনের, সময় ক্ফুটনাস্ক এক থাকে যদি চাপ এক থাকে। (ঘ) এক 
গ্রাম তরল একই উষ্ণতায় বাম্পীভূত হইতে নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে। 

৯৭। জলের অবস্থ1-পরিবতভনে আয়তন-পরিবভ্ন £ --১*০ 
হইতে ১০৯০ খর্ধস্ত উষ্ণতা-বৃদ্ধির. সঙ্গে জলের আয়তন-বৃদ্ধি ৭১নং চিত্রে 
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দেখান হইয়াছে । ছকে [5 রেখা উষ্ণতা প্রকাশ করে এবং [১ রেখা আয়তন 
প্রকাশ করে, তবে কোন স্কেল অনুযায়ী নহে । ছকের £&8 অংশ বরফের - ১০০ 
হইতে 0০ পর্যস্ত আয়তন-বৃদ্ধি প্রকাশ করে। 90 অংশ 00 উক্তাক্ক 
বরফের গলনের সময় আয়তন-হ্থাস প্রকাশ করে। ০0 অংশ (বরফ গল1) 
জলের 00 হইতে ৪০০ পর্যস্ত আয়তন-হ্াস 
রঃ । 6. প্রকাশ করে। 0 অংশ ৪1০ হইতে 
্ ঈ ১০০১০ পর্যস্ত আয়তন বুদ্ধি প্রকাশ করে। 
চে 5 নি ঢুঢ অংশ ১০০০০ উষ্ণতায় জল হইতে ১০০ 
বাম্পে আয়তন-বৃদ্ধি প্রকাশ করে। এক ঘন 
সেঃ মিঃ ১০০০০ উষ্ণতার জল ১০*০০ বা্পে 
পরিণত হইনে বাশের আয়তন ১৬৭* গুণ হয়। চএর পরের অংশ 
, আয়তন বুদ্ধি প্রকাশ করে। জল হইতে স্টীমে পরিণত হুইলে খুব বেশী 
আয়তন বৃদ্ধি হয় অর্থাৎ জলের অণুগুলিকে প্রসারিত হইয়! ”বাযুর বিরুদ্ধে 
কার্ধ করে। ইহাতে প্রচুর শক্তির দরকার হয়। এই শক্তি তাপশক্তি হইতে 
সরবরাহ হয় সেইজন্ত স্টামের লীনতাপ খুব বেশী। 

৯৮। উচ্চে জল ফুটাইতে কম তাপ দরকার হয় কেন? 
ছুইটি কারণে ইহা হয় ঃ (১) উচ্চস্থানে বায়ুর চাপ কম। স্থতরাং জলীয় বাম্পের 
উপর বাছুর চাপও কম হয় সেইজন্য জলের স্ফুটনাস্ক কম হয়। অতএব মনে কর 
£ ভরের £0 উষ্ণতার জলের ক্ফুটনাঙ্ক দাজিলিংএ /,০0 ও কলিকাতায় 15০0 হইল 

দাজজিলিংএ জল ফুটাইতে প্রয়োজনীয় তাপ -* ৮ (৫:-) এবং কলিকাতায়: 
প্রয়োজনীয় তাপ ৮7৮৮ (৫2-$) আবার /১১। ** কলিকাতা অপেক্ষ। দাজিলিংএ 
তাপ কম হইবে। (২) জল ফুটিয়া '্রীম হইবার সময় যত স্ছুটনা্ বেশী হইবে 
তত লীনতাপ বেশী দরকার হইবে। রি 

৯৯। স্ফ,টনাম্ক দ্বার! উচ্চতা! নির্ণয় 8 মনে, কর কোন পর্বতের .. : 
পাদদেশ 4৯ হতে চূড়া ই পর্বস্ত উচ্চতা ন্‌ সেঃ থিঃ নির্ণয় করিতে হুইবে। ". 
এখনতিনট প্রক্রিয়ার সাহায্যে উচ্চত! নির্ণয় করা হয় £--ক) চ279900181... 
নামক ঘর (৬ ও অনুচ্ছেদ) দিয়া গ্রথমে জলের শ্চুটনাঙ্ক & ও ৪তে নি্ঘ করিতে 


৩৯নং চিত্র 


স্ফুটন ৮. ও ২৮৩ 
ইইবে। (খ) £:58991.এর তালিকা দেখিয়া ক্ষুটনাঙ্কের আহুঙ্গিক সংপৃক্ত 
বাশ্পের সর্বোচ্চ তাপ বাহির করিতে হইবে। মনে কর & ও ৪তে এই চাপ 
যথাক্রমে ৮, সেঃ মিঃ ও ৮৪ সেঃ মিঃ । (গ) স্বতরাং ক্ফুটনের (খ) নিয়মাঙগসারে 
4৯ ও ৪তে বায়ুমণ্ডলের চাপ হয় 725 ও 72৪. (ঘ) এখন £ ও ৪8 স্থানের 
বাযুমগুলের চাপের পার্থক্য -* 2, -7৯১ »একবর্গ সোর্টিমিটার ক্ষেত্রফল ও ন্‌ সেঃ 
মিঃ উচ্চত৷ বিশিষ্ট বাঘুস্তম্তের ওজন - নু ঘন সেঃ মিঃ বাযুস্তস্তের ওজন। 

£ ও ৪ স্থানের বার চাপ ও উষ্ণতা এক নহে কিন্তু ইহাদের পার্থক্য 
সামান্য বলিয়া. ছুই স্থানের বাষুর গড় চাপ ও উষ্ণতাকে নু ঘন সেঃ মিঃ 
বাযুস্তভ্তের চাপ ও উষ্ণতা ধর! হয়। 
মনে কর £& ও 9 স্থানের বায়ুর উষ্ণতা যথাক্রমে ৫১% ও ৫০ 
০ 18 ঘঃ সেঃ মিঃবাযুস্তস্তের উষ্ণতা - 2১৩) স্থানের গড় উষ্ণতা -£? ₹৮- 


১৪৯৮5 % চাপম্ত» 5 * গড় চাপ ৮৪৮ 
এখানে আমরা [7 ঘঃ সেঃ মিঃ বাযুকে 2 চাপে ও £ উষ্ণতায় পাই। 


চল 76১৬০ 
27344 273. 


সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে 17 ঘন সেঃ খিঃ বায়ুস্তস্তের আয়তন ) 


জারি 
273+/” 76 


', বয়েল ও চাল স্ত্রাহ্সারে যেখানে ৬০. 


ঘন সেঃ মিঃ 


2১:27 
27574 76 


১0091293 ৮ 981 


৬০ ঘঃ সেঃ মিঃ বায়ুর ওজন" ্”%০১৯৫- 


( সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে বায়ুর ঘনাঙ্ক- 001293 ) 
অন্য উপায়ে এই বাযুস্তস্তের ওজন (1১২ 2) ১৫136 ১981 কারণ এক 
টি পারঘের ওজন -. 136 | 


.. ০১ 087 -০) ১৫136 2734-2)76 ৮, 
শা শু ৮ ইন টাও - সেঃ মিঃ), 


২৮৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রশ্ন 


1, 1501610৪100 908710197681]7 0059 (05 100091000756000, 0৫ 298518- 
100 (0, 0. 1940). গুদ 01909৪ 06108 19798960. 6028089৮ 100 0109 10988, 
101810. (0, 0. 1931) 286, 748 7). 70. 1939), & 0000০9: 179 দা) 
06850 দা9181068 ৪6168 81008 006৪ (12001) ৪ 19190 01109 0119 & চিঠি 01 
1109 11] 1001, 19018117 11018, 

2, ৮07 ০৪1৭ 6709 119101)6 01 809: 10 ৪ 598891 00068111106 108-9010 
7866: 810 ৪ 10100 0 109 8086117% 0 16 06 808530660 1991 109 


বা)9168 ? (0. 0. 1933) 
৪, 19501911) সা ৪ 00160701199 8170 ৪818 10:000098 & 99: [0 
(912)10978009, (0. ঘ, 1986), 
4, 19%001811) 1009 0020010100, 0096 11] 18500 100৩ ৪5৪19086108 01 & 
110010. (0. 0, 1946) 
6, 15018101109 9০00111)2 81190 01 & (৫) 180) (5) & 20883 3076917 
(6) ৪0 98160600 101/01791 81] ০1 ৪0৪ (0. ঢ. 1911, £19, "20) 


6, 10180778019], 1996861) )১০11)76 8170 65810086107). 1786 ০01:01- 
41009 09687001509 দ71)96097 ৪ 1100810 11] 190] ০]. ০স্81907866 (0. 10, 1926, 
+29,41 $ 7. ঢ. 1928, 7), 0. 1991), ূ 

7, [018600518), 06/0960 98.0:8690 ৪00 [00881028660 ৪০০৪৮, 
$০. ০. 1944, 29, 192, 74151255147. 0. টি, 1931, &, 7), 1929. 
7 0. 1956), 

ল০দ 0910 ০0. 1170 ০006 09009 0109 80809 13 88029819006 108? 
(0. 0. 1929, 284 229,282 817. 0.১1923) ৮85,287. 70,70. 1931), 

৪, 50দ ০০1 500 9100 63196211069002115 01086 0109 ৪08 [07999919 
£8 1100619900910% 01 6109 10798801901 81 10:98906, (০. 0, 1945) 

9, 1019110£0191) 19967990. ৪. ৪900৮ ৪00 ৪ £8৪৪ (0. 0. 1927, 7). . 
1930. £, 0. 1926), 

10, 088 179 09806 07 12910001) 0:98881৩ 01 ভা: ৪19০8? 
40801810100 0109 10930100000) 01985809 01116908190. ০0 808083 ৪1008 
8৪ 08691071560. ৪ 6917009180193 1১910 820 ৪1১০৪ (৪ 10008] 1১01110% 
0০100 ০6 ৪6০ (0. 0. 1910. 20,185, 1186, 47. 0, 01981, 09, 0, 1982), 

1. 109302199.801681019 3:0901019088 6০ 8180৭ 6186 ৪86 080, 199 
20808.89 1১011 80 6810097865093 ৪9809080189 0886 1000, তে ঃ 1990)... 
টা 88৪ 7০010108 0০106 018 10010, ' টং 

০৫2, 808001815 2০ 6059 0১67886 ০৫ ৪ 12000818 0818 ক নিব 


 হাইখ্বোহিতি 28 ২৮৫. 


:859800068681]5 ৮5 80106 0৩ 00111759016 01 দ8652 86 (8৪ 69 ৪০৫. 

00৩ 0০6680, (0. 0. 1914, 124, 726, 528), 
18. শি 21801108115 60৪ 01081789016 ০1009 ০01 9, 28838 01 109. 

৪/-- 100 06116 199001088 86891. 0159 £383008 60: (৪ (0. ঢে. 1992) 

14, 12201815 (8) সা) 16 18 0190816 €0 9০০0]. 19০9 86 1181) 8106809 
(0১, [, 1919), (8) ঘাট 1015 00189 60 81৮ 10. &, 01802156 10) অ৪ 010659. 
9) (0. 0. 1986), (2) 105 81:18 00০0197৮ 1001) (109 ৪(:566 11859 19981) 
89:90. (0. 0. 1936), (7) জা) 1010দ106 .00 8, 1706 110010. 19913 6০ 
90০01 5৮, (9) দা) 10 6895 1998 1)696 (0 19011 99: 86 10810991116 0080 ৪ 
€0810668, 0009 96971091106 10161811595 0109 88019 €9121109970,60129, 

186, 1060 015 70021091119 5800917% 06 8 10010119692) 866 13 
176:00090 0:01) 19 0:00 0111 80779 9691 13 1966 0৮8, 077) 633. 
09102988100 06 6109 1008101010 00100111160 13 10098811919 (0 09891101176 (109 
(97010618909 01 6109 10010, 0? (0. 00, 1913, 20), 


উঃ-_-পারান্তস্তের অবনতি দেখিয়৷ ঘরের উঞ্ণতায় বায়ুর সর্বোচ্চ চাপ নির্ণয় 
কর। চ.০৪7901 তালিক1 দেখিয়া এই চাপের আনুসঙ্গিক উষ্ণতা বাহির কর। 
ইহাই ঘরের উদ্তা। 


16, 11060 & 051117097 2507878660. 06 91: 800 10:051090 দা 101) ৪, 7019601) . 
65919 19 106000990 1086 91)0001) ২5: (0 99608(9 019 9089 86 200, 
[)9907109 1786 1)810091)3 01) 091 (159 10110 100 000016101)9 £ 

(8) 111)9 ₹০117)8 ০01 6109 ৪0809 13 1100:98880 07 1081111)6 90 (0 - 
[018601), 

(9) 1009 ০0101779 18 01110117181)90 05 19111100619 [019601) 00, 

(৫) 119 5010018 18178811)1116 8৪ 80 1096, 0108 (91010910479 18. 
11707898890 6০ 60০0, 

(0) 10109 61010919519 09118 6০ 1020, (0. ড. 1910, 93, 24.) 


হাইগ্রোমিতি (5 8০70৩৮5) 


১০০। বায়ুতে জলীয় বাম্প : সমুদ্র, নদী, হুদ, পুকুর গ্রস্ৃতি 
জলাশয়ের উপরতল হইতে সর্বদাই জল বাম্পীভূত হইয়া বাষুতে মিশিতেছে। 
এই জলীয় বাণ্পের প্রধান অংশ নূর্কিরণে সমুদ্র জল হইতে বাম্পীভূত হইয়া 
গঠিত হয়। গাছের পাতা হইতে বিশোধণ ক্রিম়ায় (6:820821756107) যথেষ্ট 


২৮৬. পদার্থ বিজ্ঞান, 


জনীর বাশ বাষুতে মিশে । সেইজন্ত িররীনিক। কিছু না কিছু জঙগীয় 
বত'মান থাকে । বাযুস্থ জলীয় বাপ্প হইতে মেঘ, কুয়াসা, শিশির, তৃহিন, 
প্রভৃতি গঠিত হয়। বায়ুতে জলীয় বা্পের পরিমাণ নানা কারণে পরিবতিত 
হয়। যে বিষয়ে বাযুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ সম্বন্ধে আলোচন! করে তাহাকে 
হাইগ্রোমিভি বলে। 

১০১। বায়ুতে জলীয় বাম্পের অস্তিত্বের প্রমাণ ও শিশিরাক্ক : 

পরীক্ষা £$ (ক) একটি গ্লাসে হিম-শীতল (1০৪ ০০1৭) জল ঢাল । গ্লাসের 
বাহিরের গায়ে প্রথমে সাদা ধোয়ার বা মেঘের মত একটি আবরণ দেখিতে 
পাইবে, কিছু পরে জলবিন্ু দেখিতে পাইবে । কেন? 

জলীয় বাষ্প অবৃশ্ঠ কিন্তু এঁ বাম্প ঠাণ্ডায় জমিলে প্রথমে ভাসমান কণায় 
পরিণত হয়। এই কণাগুলিকে ধোয়ার মত দেখায়। এই কণাগ্তলি একত্রিত 
হইলে জলবিন্দূতে পরিণত হয়। সাধারণ অবস্থায় বায়ুতে যে পরিমাণ জলীয় 
বাষ্প থাকে ( মনে কর উহা 99 গ্রাম ) তাহাতে বায়ু সংপৃক্ত হয় নু! অর্থাৎ সেই 
উষ্ণতায় বায়ু যতটা জলীয় বাম্প ধারণ করিতে পারে তার চেয়ে কম পরিমাণ বাম্প 
বায়ুতে থাকে এবং সেই উষ্ণতায় সংপৃক্ত বান্পের চাপের চেয়ে প্রকৃত বিদ্যমান 
বাম্পের চাপ কম থাকে । আমরা জানি বায়ুর বাম্প ধারণার ক্ষমতা উষ্ণতার 
সঙ্গে কমে। গ্রাসে শীতল জল ঢালিয়! গ্লাসের কাছাকাছি থার্নমিটার ধরিলে 
দেখিবে শীতল প্লাসের চাঁরিপাশের খোল জায়গায় বায়ুর উষ্ণতা কমিতে 
_খাকে। স্থতরাং এই বাঘুর আয়তন কমে এবং নিকটবতি জায়গা হইতে টাটকা 
হান্কা বা এই স্থান দখল করে। সুতরাং বাষুর চাঁপ কমে না, যদিও আয়তন 
কমে। এই অসংপুক্ত বাম্প গ্যাসের ন্ায় 0081153 স্থত্র মানিয়। চলে । সেইজন্য 
এই জায়গার উষ্ণতা-হ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে বাম্পের চাপ কমে না এবং বাম্পের চাপ 
বা্ুমগ্ডলের চাপের সমান হয়। এই অসংপৃক্ত বাঘুর উষ্ণত। কমিতে কমিতে 
এমন এক উষ্ণতায় আসে ঘে যে উষ্ণতায় বায়ু, প্রকৃত বিদ্যমান পূর্বোক্ত 7০ গ্রাম 
বান্পের দ্বারা ঠিক সংপৃক্ত হয় এবং এই নির্দি্ট কম উষ্ণতায় সংপৃক্ত বাম্পের : 
চাপ গ্ররূত বিচ্কমান বাম্পের চাপের সমান হুয়। এই উষ্ণতার নীচে আরও : 
একটু উষ্ণতা কমিলে দংপৃক্ত বাণ্প গ্যাষের ন্যান্ন আচরণ করে না, অর্থাৎ চাপকমে 


কহাইথোমিতি শি 


না কিছু বাষ্প জমিয়া যায় এবং গ্লানের গায়ে ধোয়ার মত শিশির দেখ] যায়। 
এই উঞ্ণতাকে শিশিরাক্ক (06. ০17) বলে । অতএব যে উষ্ণতায় কোন 
নির্টিষ্ট ভরের বায়ু উহাতে গ্ররকত বিদ্যমান জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপৃক্ত হয় তাহাকে 
সেই অবস্থায় বামুর শিশিরাঙ্ক বলে। ."+. শিশিরাঙ্কে বাপের সর্বোচ্চ চাপ - 
আলোচ্য অবস্থায় বায়ুতে প্ররুত বি্যমান বাম্পের চাপ। 

(খ) একই কারণে এক চাঙড়া বরফের চারিপাশের ৰাযুর উষ্ণতা শিশিরাঙ্কে 
নীচে নামিমা যায়। বায়ুস্থ জলীয় বাম্প জমিয়া বরফের চারিপাশে কুয়াশার 
স্থষ্্ি করে। 

“বায়ুর আপেক্ষিক আদ্রতা শতকরা ৬ এবং ইহার শিশিরাঙ্ক ২৫০০%- 
ইহার অর্থ যে এই বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে যে পরিমাণ জলীয় বাম্প দরকার তাহার 
তুলনায় শতকরা ৬০ ভাগ জলীয় বাম্প বাযুতে আছে । বায়ুর উষ্ণতা ২৫০০র 
বেশী আছে। ঘদি বাধুকে শীতল করিয়া ২৫*০তে নামান যায় তবে বায়ুতে 
বত'মান জলীয়,বাম্প এ বাযুকে ২৫০০তে সংপৃক্ত করিবে। 

১০২। আদ্েতা (700010165) £ আব্ররতা আমাদিগকে বাযুমগ্ডলে 
জলীয় বাম্পের পরিমাণ বলিয়া দেয়। ইহ! ছুই প্রকারে প্রকাশিত হয় £-_ 

(ক) একটি নিদিষ্ট আয়তনের বাযুমণ্ডলে জলীয় বাম্পের প্রকৃত পরিমাণকে 
চরম আর্ীত। (2১৮3০100 [701010105) বলে। সাধারণতঃ ইহার পরিমাণ 
প্রতি ঘন মিটারে গ্রামের সংখা ছ্বারা প্রকাশিত হয়। 

(খ) আপেক্ষিক আদ্রতা (06150৮2 ন000101) 2 থে কোন 
উঞ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তনের বামুতে প্রকৃত জলীয় বাণ্প্র ভরের সহিত সেই উষ্ণতায় 
মেই বাষুকে সংপৃক্ত করিবার প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পে ভরের ষে অনুপাত 
তাহাকে আপেক্ষিক আদ্রতা বলে। অতএব আপেক্ষিক আন্ত বায়ুর 
সংপৃক্ততার মাত্রা! (৫8:66 06 58000810107) নির্ণয় করে । 

অতএব,. আপেক্ষিক আন্রতা 

/0 উষ্ণভীয় ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ বায়ুতে বিষ্যমান জলীয় বাম্পের ভর 
890 উষ্ণতায় ৬ ঘঃ সেঃ মিঃ বায়ুকে সংপৃক্ত করিবার প্রয়োজনীয় জলীয় বাষ্পের ভর 


( এখানে বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা -*/০) 


২৮৮ পদার্থ বিজ্ঞান 
আমর! জানি অসংপৃক্ত বাম্প গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে এবং বয়েল শ্ন্্র মানে; 
সুতরাং অনংপৃক্ত বাম্পের ভর ও চাপ সমানুপাতিক হুয়। 


£0 উষ্ণতায় অসংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
10 উঁষ্তায় সংপৃক্ত জঙ্লীয় ধাম্পের চাপ 


_ শিশিরাঙ্কে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 7 


আঃ আদ্রতা 


শত শী পি পাপে 


80 উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ, মা? 
কারণ 4০০ উষ্ণতায় বাযুতে যে জলীয় বাষ্প থাকে তাহ! বাযুকে সংপৃক্ত না 
করিলে বায়ুর উষ্ণতা কমাইয়া শিশিরাঙ্কে লইয়া আদিলে সেই পরিমাণ বাম্পই 


বায়ুকে সংপৃক্ত করিবে । 
ইহাই আপেক্ষিক আর্দ্রতার সংগ। হইলেও সাধারণতঃ আপেক্ষিক আর্দ্রতা 


বায়ুর সংপৃক্ততার শতকরা হিসাবে প্রকাশ করা হয় £-- 


£ আর্দ্রতা +শিশিরাহ্কে সংপৃক্ত বায়ুর চাপ» ১৭ শতকরা1:/ 1 রি 
আঃ আগ্রতা- - 2০ উষ্কতাষ সপৃক্ত বাধুর চাপ ইউর দির 


মনেকর) 


তন্ক £ 11)6 095 19011) 13 11000 %1)119 (91701001817716 01 811 19 1009, 
[81700 0109 719180159 1)01010117, 

[২০৪৪0]; তালিক1] হইতে, শিশিরাক্কে (১০০০) সংপৃক্ত বাম্পের চাপ 
স৮৯'১৭ মিঃ মিঃ এবং ১৬০০তে সংপৃক্ত বাম্পের চাপস্" ১৩৫৪ মিঃ মিঃ 


আঃ আর্দ্রতা * 552১ -৬৭৭ বা ৬৭৭ %. 


১০৩। বায়ুর শুক্কতা ও আর্দ্রতা ঃ আমাদের বামুর আর্ত! বা শুফতার 
অনুভূতি বাষুতে বিদ্যমান মোট জলীয় বাষ্পের পরিমাণের বা কতট। বাম্প হইলে 
বাষু সংপৃক্ত হইবে তাহার পরিমাণের--এই ছুই পরিমাণের মধ্যে ফোন একটির 
উপর নির্ভর করে না। ইহা এই ছুই রাশির অঞ্ু্‌পাতের অর্থাৎ বায়ুর আঃ 
আর্্রতার উপর নির্ভর করে। শীতকালে কোন একটি কুয়াসাচ্ছ্ধ ঠা দিন 
অপেক্ষ। শ্রীক্মের কোন একটি উষ্ণ দিনে বাস্গুতে জলীয় বাপ পরিমাণে বেশী থাকে 
তথাপি দীতের অপেক্ষ। গ্রীম্মের দিনে অমরা বেশী শুষ্ধ বোধ করি কারণ গ্রীন্মের 
দিনে উষ্ণত। বেশী হওয়ায় বাযুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা বেশী থাকে । 


হাইপ্রোমিতি ২৮৯ 


আবার বাযুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা যত কম হইবে অর্থাৎ সংপৃক্ত অবস্থ! হইতে 

আদ্রতার যত পার্থক্য হইবে তত বাম্পীভবনের হার দ্রুত হইবে। সেইজন্ 
গ্রীক্ষকালে কোন খুব আর্দ্র দিনে ব1 জনাকীর্ণ ঘরে বাঘুতে যথেষ্ট জলীয় বাম্প 
থাকে বল্গিয়া আমাদের চামড়া ব৷ ফুস্‌ ফুস্‌ হইতে বাম্পীভবন কম হয়। ইহাতে 
আমরা অস্বন্থি বোধ করি। 

আঃ আর্দ্রতা প্রায় ১৯০% হইলে আমাদের ঘাম হম়ু। আঃ আর্রতা বেশী হইলে 
বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে । সেইজন্ত আবহাওয়া অফিসে আঃ আর্দ্রতা দেখা হয়। 
কার্পাস প্রভৃতি কতকগুলি শিল্পে বাধুর আর্্রতার জ্ঞান থাকা দরকার। আর 
আবহাওয়া বস্ত্র শিল্পের অনুকূল। কতকগুলি বোগ বীজাণু আদ্র" আবহাওয়ায় 
বংশ বাদ্ধকরে। এই কারণে স্বাস্থ্য বিভাগে বায়ুর আঃ আদ্রতা জানা হয়। 
নিরাপদে বিমান চালনার জন্ত বাধুর সাঃ আদ্রতার জ্ঞান সাহায্য করে । অনেক 
সময় আবহাওয়ার অবস্থা নির্ণষের জন্য হাওয়া অফিসে (7$6০665০:01981681 
06506) শত্যহ্‌ ঘণ্টায় ঘণ্টায় বায়ুর আদ্রতা জান! হ্য। 

১০৩ (ক) ভিজ। কাপড় শুকান : ভিজা কাপড় হইতে জল-বিন্দু 
বাম্পীভূত হইলে কাপড় শুকাইয়! যাগ । এই বাম্পীভবন ছুইটি জিনি.ঘর উপর 
নির্ভর করে, (ক) বাষুর উষ্ণতা, (খ) বায়ুর আপেক্ষিক আব্রতা। কিন্তু বামুর 
উষ্ণতার চেরে বাধুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা এই বিষয়ে অধিকতর প্রভাবশালী । 
বাযুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা যত কষ হইবে বায়ু তত বেশী জলীয় বাষ্প গ্রহণ 
করিবে । গ্রীম্মের দিনে বায়ুর উষ্ণতা শীতের দিনের চেয়ে বেশী থাকে বটে কিন্তু 
শীতকালে আপেক্ষিক আদ্রতা খুব কম অর্ধাং যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প হইলে 
বাষু সংপৃক্ত থাকে তাহ গ্রীম্মকালে অপেক্ষা শীতকালে বেশী । গ্রীন্মকালে 
উচ্চ উষ্ণতায় কাপড়ের জন হইতে বায়ু ঘে হারে বাম্প গ্রহণ করে শীতকালে 
বাম্পের বেশী চাহিদায় বাধু কাপড়ের জল হইতে বেশী বাম্প গ্রহণ করে। 
সেইজন্য শীতকালে কম উষ্ণতা হইলেও ভিজ। কাপড় শীস্ত শুকায়। 

১০৪। হাইগ্সোমিটার (নু5£:00)6661) ₹ এই যন্ত্র দিরা যে কোন 
সময়ে যে কোন স্থানের বায়ুর আদ্রতা নির্ণয় করা যায় । কাধের নীতি অন্থসারে 
এই যস্ত্রত্বিন শ্রেণীর হয়) যথ!। €১) শিশিরাঙ্ক হাইগ্রোমিটার (0০৯-১০1096 

১৪ 


২৯০ পদার্থ বিজ্ঞান 


13580796062) £ কে) 0801611 ও (খ) 2২89৪]: হাইগ্রোমিটার। (২) 
আদ্র”ও শুষ্ক কুণ্ড (৬/6€ 80 10:5 8০1৮) হাইগ্রোমিটার । (৩) রাসায়নিক 
(06101081) হাইগ্রোমিটার | রর 

শিশিরাহ্ক হাইগ্রোমিটার 2 নীতি £ এই যস্ধে প্রথমে প্রত্যক্ষভাবে 
শিশিরাঙ্ক ও বায়ুর উষ্ণতা নির্ণয় করা তর । [২০509910 তালিক1] হইতে এই 
দুই উষ্ণতায় জলীয় বা্পের আনুসঙ্গিক সর্বোচ্চ চাপ বাহির করিলে ইহাদের 
অনুপাত হইতে অ।ঃ আদ্রতা পাওয়া যায়। 

(ক) 10576611 হাইগ্রোমিটার ৪ যন্ত্রের বিবরণ 2 & ও ৪8 ছুইটি 
কাচের কুণ্ধ একটি দুইবার সমকোণে বাকান মোটা কাচ নল 0 দিয়া জোড়। 
থাকে । ছুইটি কুণ্ড একটি লশ্বদণ্ড হইতে নীচের দিকে 
ঝুলিয়া থাকে । 4» কুণ্ডে ইথার থাকে । 98 কুণ্ড.ও ০ নল 
ইথারের বাণ্পে পূর্ণ থাকে । সমস্ত যন্ত্র হইতে বায়ু তাডাইয়া 
যন্ত্রকে বন্ধ (56৪1) করা হয়। 4৯ কুণ্ডে এক।ট স্থবেদী 
রি থার্মমিটার 7: ও দণ্ডের গায়ে একটি সাধারণ থামমিটার 

৪*নং চিত্র 7) থাকে । 4 কুণ্ডের বাহিরে শিশির বিন্দু দেখিবার 
জন্য & কুণ্ডের গা হয় ভিতর হইতে কালো রংঙে চকৃচকে করা হয়, না হন 
মাঝখানে একটি রূপার পাত 1 লাগাইয়। চকচকে করা হয়। 3 কুণ্ড পাতলা 
মসলিনে ঢাক থাকে । 

ক্রিয়! 2 (ক) ফন্ত্রকে কাত করিয়া সমস্ত ইথারকে & কুণ্ডে লইয়। যাও। 
(খ) ৪ কুণ্ডের মললিনে কয়েক ফোটা ইথার ঢাল। ইথার খুব উদ্বাহী (৮০1৪0116) 
সেইজন্য 3 ঝুণ্ড হইতে লীন তাপ লইয়া এই ইথার শীঘ্র শত্র বাপ্পীভূত হয়। 9 
কুণ্ড শীপ্ত শীত্র শীতল হয়। এই টৈত্যে ট কুণ্ডের ভিতরকার ইথার-বাম্প ঘনীভূত 
হয়, বাম্পের চাপ কমে সুতরাং & কৃণ্ড হইতে আর? ইথার বাম্পীভূত হয়। 4৯ 
কুণ্ডের উষ্ণতা কমে। এইরূপে 8 কুণ্ডে যতক্ষণ ইথার ঢালা যায় ততক্ষণ ৫ কুণ্ডের 
উষ্ণ ক্রমশঃ কমিতে থাকে । স্থতরাং & কুগ্ডের চারিপাশের বাষুর উষ্ণত! 
কমিতে থাকে যতক্ষণ বামুর জলীয় বাষ্প 4 কুগ্ডের গায়ে জমিয়া শিশির 
বিন্দুরূপে দেখা ন। দেয়। তখন £৯ কুণ্ডের গ। আর চকচক করে ন। যে উষ্ণতায় 
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ঠিক শিশির দেখা যায় তাহা] থার্মমিটারে লক্ষ্য কর্ব। মললিনে ইথার ঢাল। 
বন্ধ কর। মদ্লিমের ইখারকে শুকাইতে দাও। পুনরায় ষে উষ্ণতায় & কুণডের 
গীয়ে শিশির উপিয়া যায় তাহা লক্ষা কর। দুই উঞ্জতার গড় হইল খিশিরাঙ্ক । 
ঃ থামমিটার দিয়া বাধুর উষ্ণতা দেখ। গণনা পরে দেওয়া হইয়াছে । দুর 
হইতে দূরবীক্ষণ ব৷ বড় কাচের মধ্য দিয়: শিশিরের উৎপত্তি পর্যবেক্ষণ করিৰে 
নচেৎ নিঃশ্বাসের উষ্ণতায় শিশির উপিরা যাইতে পারে। 

ভূলের সম্ভাবনা 2 (ক) মদলিন হইতে উদ্ভৃত ইথার বাম্প বামুর আদ্রতা 
বাড়াইতে পাবে । খে) & কুণ্ডে ইথারের উপরতল হইতে বান্পীভবন হয় এবং 
ইথারকে ঘখন নাড়া হয না তখন সমস্ত ইথার এক উষ্ণতায় থাকে না। 7 
থামমিটারের উষ্ণতা ঠিক হয় না। (গ) কাচ তাপ কুপরিবাহী স্থতরাং &,* 
কুণ্ডের বাহিরে ও ভিতরে এক শুঞ্চত| থাকে না। (ঘ) পাশাপাশি দুইটি 
তুলনামূলক কুণ্ড না থাকাতে শিশিরের উৎপত্তি ও অন্তর্দান ঠিক বোবা যায় না। 
($) শীউলীক্রণের হার ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ করা যায় না। (5) বাধু খুব উষ্ণ ও 
শুক হইলে অনেকখানি ইথার নষ্ট হয়। 

(খ) হ২5879881$ হাইগ্রে।মিটার যন্ত্র এই যন্থে একটি পিতলের লঙগ 
নল &র ছুই পাশে ইুইটি কাচের মোটা পরীক্ষা-নল (665 0৪০০) ০ ও ৪জোড়া 
থাকে ।  পরীক্ষানলের নিম্ন অংশ কাচের 
পরিবর্তে পাতল! রূপার 6ক্চকে পাত ১ ও 5. 
বারা গঠিত হয়। ছুই নলের মুখে দুইটি কর্ক £. ও 
ঢএর মধ্য দিয়! দুইটি থার্মমিটার ]" ও 15 রাখা 
ভযর়। ]ু'হ বায়ুর উষ্কতা ও 1", শিশিরাঙ্ক নির্দেশ 
করে। ৭, স্থবেদী থামমিটার। 10 বাকান 
কাচনল 0০ নলের প্রায় তলদেশ পর্যন্ত ৪১নং চিত্র 
গিয়াছে । 0 নলে ইথার থাকে । &৯ নল তে রবার নল দ্বারা জলপুর্ণ বাধু শোষণ- 
পাত্র (85018601) নুএর সঙ্গে যোগ কর। থাকে । শিশিরের গঠন ও অন্থর্ধান 
: শুধু তুলনা করিবার জন্ত 8 নলের চকৃচকে অংশের প্রয়োজন। ইহাকে নকগ 
(00170075) নল বলে। 
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ক্রিয়া £ লু শোষণ-পাত্রের নীচের প্যাচকল [ খুলিয়। দাও। শোযণ- 
পাত্রের জল বাহির হইয়া যাইবে এবং শোষণ-পাঞ্জ বাহির হইতে বাু টানিরা 
লইবে। এই বায 0 নলের মধ্য দিয়া ঢুকিয়া ইথারের মধ্য দিয়া বুদবুদ ভইরা 4 
ও ও নলের মধ্য দিয়া শোষণ পাত্রে যাইবে । ফলে 0 নলের ইথার শীঘ্র শন্ব, 
বাম্পীভূত হইবে এবং ০ পরীক্ষা-নলের গাত্র হইতে লীন তাপ গ্রহণ করিবে 
স্থতরাং ৫ পরীক্ষা-নলের নীচে রূপার অংশ ক্রমশঃ শীতল হইবে।এবং ইহার 
চারিপাশের বামুও শীতল হইবে । যখন 0 পরীক্ষা-নলের চারিপাশের বা 
উঞ্ণতা-ত্রাসের সঙ্গে জলীয় া্পে সংপক্ত হইবে অথাৎ শিাশরাহ্কে পৌছিবে তখন 
উহার গায়ে বায়র জলীয় বাষ্প বিন্দু শিন্দু শিশিররূপে জণিয়া যাইবে এবং ৪ 
নগের তুলনায় ০2 নলের নিম্ন অশ তত চক্ঠকে দেখাইবে না। দূর হইতে 
দুরবীণ সাহায্যে যে মূহুর্তে 0 নলে শিশির গঠিত হইতে দেখিবে সেই মুহুর্তে 
থার্ঈমিটারে উষ্ণতা দেখ। শোষ্ণ-পাত্রের জলপড়। বন্ধ কর। 0০ নল ক্রমশঃ 
উষ্ণ হইবে। যে উঞ্ণতায় শিশির উপিয়া যাইবে, তাহা দেখ । এই ছুই উষ্ণতার 
গড় শিশিরাঙ্ক » 1০, 

[5 থার্মমিটার দিয়া বাধুব উঞ্ণত| ২ লও । 1[২8779818 তালিকা 
দেখিয়া £০০ ও /,+০ উঞ্ণতায় জলীয় বাংপ্পর চরম চাপেব মান দেখ । মনে কর, 
উহার। থাক্রমে / ও £ 
/০ উষ্ণতায় সংপৃক্ বাষ্পের চাপ 
4০ উষ্ণতায় সংপক্ত বাশ্পের চাপ 

হর / 

£ 

স্ববিধা $ (ক) বায়ুর বুদ্বুদ দ্বারা ইথার আলোড়িত হয় বলিয়া উহার 
উষ্ণতার সমতা! রক্ষ। হয় । (খ) রূপ! তাপ স্থপরিবাহী, স্থতরাং 0 নলের রূপার 
পাতের ও ইথারের উচ্ণতা কাধতঃ একস হয়। (গ। ছুইটি নলের উজ্জ্লত। 
তুলনা করিয়া শিশিরের উৎপত্তি ও অন্তর্ধান দেখার স্থবিধা হয়। .ঘ) শোধণ- 
পাত্রের জল নির্গমন নিয়ন্ত্রিত করিয়া বাম্পীভবনের হার নিমন্ত্রণ করা যায়।. 
(৩) ইথারের বাষ্প শোধণ-পানত্রেব ভিতর ঢোকে কাজেই ইহা বাযুর আর্রত॥ 


৮ ০0/ 
৯৩ ০০) 


আ: আদ্রতা 


৮৫ ১০০ *** (৪৩) 
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বদলাইতে পারে না। চে) শোষণ-পাত্রকে হাইগ্রোমিটার হইতে দূরে রাখিৰে 
ফাহ!তে পাত্র হইতে নির্গত জলের বাম্প বায়ুর আন্্রতা পরিবর্তন না করে। 

(গ) আর্র ও শুদ্ক কুণ্ড হাইগ্রোমিটার £ নীতি ঃ বাম্পীভবনের 
হার দেখিয়া বাস্ুর উষ্ণতা ও বাফুতে বর্তমান জলীয় বাম্পের পরিমাণ তপা! আঃ 
মাত্রতা নির্ণয় করা হয়। 


যন্ত্র ও ক্রিয়া 3 ইহাতে শিশিরাহ্ক নির্ণয় করিতে হয় না। ইহাতে 
ছুইটি পারদ খার্ধমিটারা ও ও পাশাপাশি একটি ফেমে আটকান থাকে | 2, 
ধার্মমিটারের 8 কুণগ্ড সাবান দিয়া ধৌত 0 মসলিনে 
ঢাকা থাকে । মমলিনের একপ্রান্ত 0 পাত্রের জলে 
ডুবাইয় বাখা হম্ব। জল কৌশিক বলে (০80111815 
10:০6) সবদাই উপরে উঠিয়া মস্পিনিকে সিক্ত 
বাখে। সিক্ত মস্লিন হইতে অনবরত জল 





বাম্পীভূত হয এবং], জল ার্মমিটারের 3কুণ্ড হইতে ৬ 
লীনতাপ গ্রহণ করে। ফলো থার্মমিটারে 7 টা 
॥ 7 
থার্মমিটার অপেক্ষ! কম উষ্ণতা দেখ! যায়। 1 - 
গু 


থার্মিটার দিয়া বায়ুর উঞ্ণত। দেখা হয়। দুই - 
উদ্চতার পার্থক্য হইতে বাধুর আদ্রতি। পাওয়। যায়। | 
যদি বায়ু শু হয় অর্থাং বাষুতে জলীয় বাম্প কম থাকে 
তবে 8 কুগ্ডের জল শীপ্ত পীপ্র বাম্পীতুত হইবে 
এবং উহার উষ্ণতা & কুণ্ডের উষ্ণতা হইতে অনেক 
কমিয়া যাইবে । এই পার্থকা বেশী হইলে শিশিরাস্ক 
কষ হইবে এবং পার্থক্য কম হইলে শিশিরাস্ক 


বেশী হইবে। 
গণনা ই আপেক্ষিক আদ্রতা তিন উপায়ে গণনা করা হয়ঃ (ক) একটি 


তালিকায় & শুষ্ক কুণ্ড থার্মমিটারের উষ্ণত। (-বামুর উষ্ণতা), তার আহুনঙ্গিক 
জলীয় বাণ্পের চাপ ছ' মিং মিঃ এবং ছুই থার্মম্টারের উষ্ণতার পার্থক্য ও পার্থকার 





৪২নং চিত্র 
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আন্মসলিক শিশিরাক্কে জলীয় বাশ্পের চাপ / লেখা থাকে । .*, আ: আর্দুত। 


-7* ১০০9 


(খ) /শ্্-'০*০৭৭ (415) 77:088)- এই সমীকরণ হইতে আঃ 
'আর্জতা পাওয়া যায় । এখানে /-*মিঃ মিট!রে জলীয় বাষ্পের চাপ, /২ -* শুন 
থার্নমিটারের উষ্ণতা, /5 আর্দ্র থার্মমিটারের উষ্ণতা, চ-৮/0তে জলীকক 
বাম্পের চাপ, £-"বাযু-মগডলের চাপ। 

(গ) 4, -1,ঢ (5 -£০):08৫) এখানে 1০1, £৪ যথাক্রমে সেই সমরের 
শিশিরাঙ্ক, শুফ ও আর থার্মমিটারের উষ্ণতা এবং ঢ'- 015131961 প্রবক | 

এই উপায়ে শিশিরাহ্ক পাওয়া যায়। হ২£0৪]৮ তালিকা হইতে / ও /। 
উষ্ণতায় বাপ্পের চাপ বাহির করিয়া আঃ আর্ত] গণনা কর] হয়। 

১০৫। আর বাসুর ভর (১1455 ০? 00015: ৪1) 5 ১ লিটার 10 
উষ্ণতায় আর্দ্র বামুর ভর - ১ লিটার £0 উষ্ণতায় শুল্ক বাধুর ভর + ১ লিটাব 
£0 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের ভর। 

মনে কর বায়ুমণ্ডলের চাপ ও উষ্ণতা ৮৮ মিঃ মিঃ ও 40, জলীয় বাণ্পের 
চাপ-্”/ মিঃ মিঃ ( শিশিরাম্ক বাহির করিয়। )। 

[0৪81১00এর নিয়মানুসারে শুধু বায়ুর চাপ-(2--/) মিঃ মি: | 

(০-/) মি মিঃ চাপে ও (২৭৩+-1) & উষ্ণতায় যে ভরের মেনে কর ২) 
ব'যুর আয়তন ১ লিটার সেই ভরের বায়ুর সাধারণ চাপে (৭৬০ মিঃ মিঃ) ও সাধারণ 

০ ৩ - 
উষ্ণতায় (২৭৩4৯) আয়তন ৬ ৮১৯ ই ১৫ রি 
সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় ১ লিটারের ভর -্ ১২৯৩ গ্রাম 


২৭৩ ৮০-/ 
পার ৫ বার টি 
৬ আয়তনের ভর 7) ৮১২৯ রর /৯ রত গ্রাম. 


অসংপৃক্ত জলীয় বাম্প গ্যাস-নিয়ম মানে .*, সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপ 


24488 . 
জলীয় বাম্পের আয়তন ১২727৯35 লিটার 





হাইগ্রোমিতি ২5৫ 


বাধুর তুলনায় জলীয় বাণ্পের ঘনাস্ক ৬২ .*. উপরোক্ত আয়তনের বাম্পের 


১০ 
ভর 1. ৬২১৫১২৯৩১২১ ৯৫ / গ্রাম 
২০৩+/ ৭৬০ 


* ১ লিটার আর্র বায়ুর ভর -* ৮1) 11112 


২৭৩ [১-1/47 ৬১/ 
শ্ ১২৯৩ ১৫ 
টা ৭৬০ ) গা 


স্১ ২৯৩ ৩৯ ১২০১ (7 উর গ্রাষ '**(8৬) 
২৭৩+ ৭৩৩ 

১০৬। বায়ুর জলীয় বাস্পের ঘনীন্ভবন £ বিভিন্ন কারণে -ও অবস্থায় 
বাযু শীতল হইলে জলীব বাপের ঘনীভবন ভয় এবং শিশির, কুয়াসা, মেঘ ও 
বৃষ্টির উৎপুত্তি হয়। 

শিশির 2" দিনে প্রত্যক্ষ স্থবত(পে বিস্তর্ণ জলাশয় হইতে জল বাম্পীভূত হয় 
এবং প্রচুর বাষ্প বাজতে মিশিয়া যায়। দ্রিনে ভূপৃষ্ট ও ততনিকটবতি সমস্ত 
দ্রব্য ও বায়ু স্ুর্যতাপ যতট! গ্রহণ করে তার চেয়ে কম তাপ বিকিরণ (7801216) 
করে সুতরাং দিনে প্রত্যেক দ্রব্য ও বায়ু বেশী উত্তপ্ত হয় এবং উত্তপ্ত বাযু 
বেশী জলীয় বাষ্প ধারণ করিতে পারে বলিয়া এত বাপ্পেও বাষু অসংপৃক্ত থাকে । 
বাত্রিতে বিশেষতঃ ( মেঘশন্ত রাত্রিতে ) এই সকল দ্রব্য সূর্যতাপের অভাবে 
কেবল তাপ বিকীরণ করে ম্থৃতরাং ইহারা শীতল হইতে থাকে । পৃথিবীর 
নিকটন্থ বাষু শীতল হইতে হইতে যখন শিশিরাহ্কে নামে তখন এই বাধু ইহাতে 
বর্তমান জলীয় বাশ্পের দ্বারা সংপৃক্ত হইয়া পড়ে। ইহার পরও উষ্ণত৷ কমিলে 
অতিরিক্ত বাম্প জলকণারূপে শীতল দ্রব্যের গায়ে জমে। এই জল বিন্দুকে 
শিশির বলে। 

নিম্নলিখিত কারণগুজি শিশির গঠনে সহায়তা করে ১ 

(ক) £মখশুন্য আকাশ £ মেঘ তাপ বিকিরণে বাধা দের হতরাং 
মেঘুন্ঠ রাত্রিতে তাপ বিকিরণ ত্বরাদ্িত হয়। ইহাতে তৃপৃ্টসথ দ্রব্যগুলি শী 
শীস্র বেশী শীতল হয় এবং ইহাদের উপরে প্রচুর শিশির গঠিত হয়। 


২৯৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


(খ) বায়ু প্রবছের (৬191) অন্ডাব£ ইহাতে কোন বাদুন্তর 
বেশীক্ষণ শীতল বন্তর সংস্পর্শে থাকিয়া শিশিরাক্কের নীচে শীতল হইতে 
পারে এবং একবার শিশির জমিলে তাহার উপিরা ষাওয়।র সম্ভাবন। 
কম থাকে । 

'গ) ভ্ভাল তাপ বিকিরণকারী পদার্থ: এই সকল পদার্থ ভ্রুত 
তাপ বিকিরণ করিয়া নিকটস্থ বাধুর উষ্ণতা শিশিরাক্কের নীচে কমাইতে সক্ষম 
হয় এবং বাষ্প ঘনীভবন হইবার সময় থে লীন তাপ বাহির হয় তাহাও এই সকল 
দ্রব্য ভ্রুত বিকিরণ করিয়া দেয়। গাছের পাতা ও ঘাস ভাল তাপ বিকিরণকারী। 
স্থত্তরাং ইহাদের উপর শিশির বেশী জমে। 

ঘ, পৃথিবীর নিকটস্থ দ্রব্য ঃ পৃথিবী-পৃষ্ট হইতে যে নকল দ্রব্য খানিকটা 
উপরে থাকে তাহাদের নিকটস্থ বাঘু একটু শীতল হইবা মাত্র ভারী হইয়া নীচে 
নামে এবং আবও উপর হইতে উষ্ণ ও হাল্কা বাু এই স্থানে নামিয়” আসে। 
ফলে উপরে। কোন বাধুস্তরই শিশিরাঙ্ক পধন্ত শীতল হয় না, শিশিরও জমে না। 

কুয়াস। (5০8) ও কুহেলিক। (475) : রাত্রিতে তাপ বিকিরণ করিঘা 
যদি পৃথিবী-পৃষ্ঠ এমন শীতল অবস্থায় আসে যে সমগ্র বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা 
শিশিরাঙ্কের নীচে নামিয়া আসে তবে বামুমগুলের অতিরিক জলীয় বংম্প 
বাযুতে ভাসমান ধুলিকণায়, কয়লার কণায় জমিয়! কুয়াসা ও কুহেলিক। স্থষ্টি কবে। 
প্রভাতের পর স্্ধতাপ প্রথর হইলে উঞ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কুয়াসা বাশ্পীভূত 
হইয়া বাধতে বিলীন হইয়া যায়। সাধারণতঃ কুম়াসা স্থলের উপর এবং 
কুহেলিকা জলের উপর গঠিত হয়। 

মেঘ (0109903) £ বাম্পপূর্ণ বা কোন কারণে উষ্ণ ও হাল্কা হইয়। 
উপরে উঠিয়া গেলে সেখানে শীতল বাছুর সংস্পর্শে আসিয়! এবং উর্ধে চাপ-হ্রাসের 
জন্য সম্প্রসারিত হইয়া! শীতল হইতে হইতে শিশিরাঙ্কের নীগে নামিয়া যায়। 
তখন অতিরিক্ত জলীয় বাম্প উপরের বাধতে ভাসমান ধূলিকণার উপর অমিয় 
মেঘ স্ট্টি করে। মেঘস্থিত কতিপয় জলবিন্দু কোন কারণে একত্রিত হইয়। 
বড় ফ্োটায় পরিণত হয় এবং তখন উহ্ার। ওজনের জন্তু উপরে থাকিতে পারে 
না, নীচে বৃষ্টিকূপপে পতিত হয়। 


হাইগ্রোমিতি ২৯৭ 


অন্ধ 2 1. 07) ৪ ০6119811085 (1১9 06৯৭ 701061585০0 80 (19 
661001091900018 06 108 81713 18450, 7100 1106 16150158 10601110115 8 819 
17191178011) 580 )101 [0793818179 00৮ 3০0), 9০0,180) 81)7 190 15 7980০061561) 
১04, 861, 1246, 16:46 10, 101. 01101810575, (1১, চ. 19-3) 


৮০ হইতে ৯০০ পর্যস্ত ১০০ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্ত বাম্পের চাপ-বৃদ্ধি 
»৮৮৬১-৮ ০৪ ৫৭ মিং মিঃ 


০ 


৮০ হইতে ৮৫০০ পধন্ত '৫০০ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য বাম্পের চাপ-বৃদ্দি 
স্প২৮৫ মিঃ মিঃ ইং 
এইরূপে :৮০ হইতে "৪০0 উষ্ণতা নুদ্ধর জন্য চাপ-বৃদ্ধি -. ০'৪ 
৮৫১০তে বাম্পের চাপ ৮৮০৪ +1-২৮৫ ৮৮৮৩৫ মি মিঃ 
১৮৪০: ১৫35778৮১৮৬ মিঃ প্রিং 
৮, আঃ আত্র তা স্৮৮ ৩২৫- ১৫০৬ -৮৫২'৫৭০, 
2, 51009 0617108180519 01 008 ৪11 110 8 010800 410806 13 003610 (০9 
498 10160 814 0159 09৬ 1)01156 19 6+016 019 1507108756009181]5 6০ 106), 
40. 111110৩309৬ [9011)01)9 8708090 ? (1১98৭, ০1 90. ৮৪1০8 10 014, 
401 0)67০15 ৪ 7200-7749 7) ৪8৮৪০০৮৪802) (1১৮, 1920. 31)140 141) 
জায়গাটি বদ্ধ হওয়াসু আঘ্তন নিদিষ্ট থাকে । 


চাপ « চরম উষ্ণতা । যদি ১*তে চাপশশ ০১১ ১৫০০তে চাপ 
৮১-১০-4২৭৩, ২৮৩ 

1২ ১৫+২৭৩ ২৮৮ 

কিন্ত ১৫ চাপ-্শিশিরাগ্ধ ৮০০তে সবোৌচ্চ চাপ ৮০২ মিঃ মিং 


-]২ তবে 


50১১ ৯৮৮০২১৫২৮৩-৭৮৮ মিঃ মিঃ 
২০৮ 
ননে কর 0 উষ্ণতায় ৭৮৮ মি: মিঃ সর্বোচ্চ চাপ হইবে । 
৮০ ১০০এর আনুসঙ্গিক শিশিরাঙ্ক হইবে ০০ 


এখন ৭০০ হইতে ৮০০ পর্যস্ত ১০ উষ্ণত। নধর জন্য চাপ-বুদ্ধি ভিউ 
৭৪১)-*'৫৩ মি: মিঃ 


৮১ (৮০২ -4৮৮-) ১৪ মিং মিঃ চাপ-হ্বাসের জন্য শিশিরাহ্ক হাস হইবে 
১৪ ১ 
৩ ($) 


১*০৫০তে শিশিরাস্ক - ৭%.. 


২৯৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রশ্ন 


1, /1)7 0০9৪ 5 2175৪ (10016101090 ০0৮০৮ 020 €)9 03119 ছা], 
109-0010 006 19 10:০0 11760 16 (0. 70. 1929-30, 7). 70,729), 1060 ৪ 
10170 01 16818 6স্90390. (0 0106 ৪1703101197 1018৮ 1010708 810500 11. 
৯10? (0১70. 1933, &, 0. 1933, 7১,170, 1922), 

2,199 16 1001770 (69. 707. 1939, 737, 44; &, 0১ 19267 770, 
1035), 106 0৪৬ 790106 01 স £1%970 3810019 01 81718 200. চ501810 
1, (0. 0. 1926) 

9,916819 /1)26 13 10068176 107 (179 16117 70919015980 48193011519 
11012010165, (0. 0. 1035,:37, 42), 07 1086 1896078 0088 1 08199204 ? 

(6. 70. 1992, 135) 

4, 10610 15180159 13010010119, [00963 ০00 010810101) 01 (80)1)0983 
০0 01517688 091270 01001) (189 819901008 0102186165 ০01 866: ৪00৮ 
[076987)87 150181) 5০৪ 81099, (0,198), 209 85889, 6811- 
[36781807901 ৪ ৪017)1))91 08 19 10001) 1)121)9] 61080 (0080 01 8 3%11)091 0807 
1১01 8111] ৪ 0817)1) 0100) 01198 11079 001010]7 01) 9. 11061 085, 1981015117 
দ1)9 ? (0. 0. 1929), 

6, 10098081199 & 495 0011) 105 2101779161 87001 651)1811 109 80101) 

(0. ঢে. 1949.) 

6. 1065011198 (৮০ 15095 ০1 1)507017796618, 10 19 1617906998৮ (9 
06101177109 781861%8 100010101৮5 (4. (0, 1926, 0. 0. 1931, ১32), 

7,.10201811) 150৭ 00 06661701118 1178 817707806০0 80160119 52011 
[017638176 117 (109 810 0007 1159 10000190129 ০1 (109 ৫9% 19011), 

ও, [মনু০দ 18 09 10117)60 8110 1) 13 16 12809 001)1008 010 90006 
801)31811093 (1007) 0) 060915 2 (010901698 70121908 ৪1০0 09666: 01081) 
0109050088৪ 102 100 10117701501) 01 09দ, 14য001817) (6 0. 19247) 146, 

4০ 0. 1941, 212) 

9. 159৮ 18 176201 0/ 15921)8018181)169 ০1 88৪6 01988701901 83. 
₹20)001, [010৮ 008 10৪ 00981010983, (0. 0. 1944) 

10." 1) 0০৪৪ & 1)0101175 19£ £60018115 00381079681 108107 7)0019 ? 

(9. 0. 1939) 

11 01711) 079 10:1081100 01 91000. (0. ৮: 1632) 

19, 17100 009 91180 01 8 11079 ০0৫ 817 88/0:8060 া101) 10018 6979, 019 
07988019 1081716 760 20.01, 01 27810078110 609 1900006:86079 166, 
(0168৪0৮ 01 80176008 ৪1001 96 10০0-12”7 0000) ০1010 01 1 6.0, ০৫ ৫৮5 


তাপ চলাচল ২৯৯ 


৪788 00 8100 760 2107,» '001303 পালা, 90,001 ৪662 ৪0৮] 
[৮190906021৮ 16023), 

19, ০81001869 (08 7119589 01 75 11095 ০01 20138 911. && 27০0, 21591) 
(1988 019 09 00106 13 1520 00100. 10010019110 10891815615 703%0 হা? 17), 
€5810018%9 8180 (1১9 10011011105 01 810, (109 5৪100 19798801901 8691 ৪৮ 
27০0) 81700. 1520-৮2515 121, 870 12176 00, (109, 8 0923 21288) 05.) 


তাপ চলাচল (80870155107 ০1 27650) 


১০৭1 চলাচলের প্রক্রিয়। ই_তিন প্রকারে ভাপণক্তি একস্থান 
হইতে অন্স্থানে যাইতে পারে যথা £-- 

, (ক) পরিবহন (0০7000092) £ এই প্রণালীতে একই দ্রব্যের উঞ্ণতর 
অংশ হইতে শীতলতর অংশে কিংব। উষ্ণ ত্রব্য হইতে তৎ সংলগ্ন শীতল দ্রব্যে তাপ 
চলাচল করে । ইহাতে পদার্থের কোন কণা নিজ স্থান ত্যাগ (08756619066) 
করে ন।। কঠিন পদার্থ এইরূপে উত্তপ্ত হয। একটি লৌহ হাতার একপ্রান্ত 
আগুণের ভিতর রাখিলে আগুণের সংস্পর্শে যে কল অনু থাকে আগুণ তাহাদিগকে 
প্রথমে তাপশক্তি প্রদান করে। ইহাতে এই অনুগুলির গতিশক্তি বুদ্ধি পায়। এই 
অনুগুলির বর্ধিত বেগ পার্ববতি শীতল অন্ুকে ধাক্ক। দেয়। পার্খববতি শীতল 
'অণুর গতি বৃদ্ধি পায়, ইহাতে এই অণু উষ্ণ হয়। এইরূপে অণুর গতি 
(৬10:800: 1000107) দ্বারা তাপ লৌহ দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে 
পৌছায় কিন্ত লৌহদণ্ডের অণুগুলি স্থান ত্যাগ করে না। 

(খ) পরিচলন (0০01/৮৪০৫07) £ এই প্রণাঙলগীতে পদার্থের উত্তপ 
কণিকাগুলিই উঞ্ণতর স্থান হইতে শীতলতব স্থানে গমন করিয়া তাপ লইয়া যায়। 
তরল ও গ্যাস সাধারণতঃ এই উপায়ে উত্তপ্ু হয়, কারণ কঠিনের কণ! স্থান 
ত্যাগ করিতে পারে ন।। 

পরীক্ষা 2 (১) তরলের পরি সলন--একটি বর্তুলাকার ফ্লাস্কের ই ভাগ 
জলে ভি কর। ইহার ভিতর একটু নীল বরং ফেলিয়া দাও। ফ্রান্তকের তলা 
ধীরে ধীরে গরম কর। আগুণের নিকটস্থ তলার রডীন জল প্রথমে গরম, 
প্রসারিত ও হাল্ক হুইয়! ফ্লাস্কের মাঝখান দিয়া (কারণ ফ্লাঙ্কের তলার পরিধি 
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মাঝখানের পরিধির চেয়ে ছোট ) উপরে উঠে। উপরের শীতল ভারী রংশূন্ত 
জল ফ্লাস্কের ভিতরের গাত্র বহিয়া তলার শূন্ত স্থানের দিকে আসে । অতএব 
ছলের ভিতর দুইটি জলম্বোতের উৎপত্তি হয় _-একটি উর্ধমুখী উষ্ণ জলন্লোত আর 
একটি নিক্মূধী শীতল জলশ্রোত। যতক্ষণ না সমস্ত জন একই উঞ্ণতায় আসে 
ততক্ষণ এইরূপ চলে । এখানে জলেরই কণাগুলি উঞ্ণ হইয়া অন্যত্র গমন করিয়া 
তাপ পরিচলন করে। 

(২) গ্যাসের পরিচলন : আলোর শিখার একটু উপরে হাত 
রাখিলে আমরা গবম বোধ করি । খিধাব সংম্পর্শের বাধুগবম ও উত্তপ্ত হইয়া 
উপরে উঠে। পার্শবততি স্থান হইতে শীতল ও ভারী বামু প্রবাহিত হইয়া এই 
শন্ স্থান পূরণ করে। এই চক্র চলিতে থাকে। 

(গ) বিকিরণ (২৪19007): এই প্রণালীতে তাপ মাধামকে 
(2101800) উত্তপ্ত না করিয়! এক দ্রবা হইতে অপর দ্রব্যে গমন করে। তাপ 
উৎস হইতে তরঙ্গাককারে চারিদিকে ছায়া পড়ে। এই মাধ্যম শুন্য হইনডে 
পারে বা কোন পদার্থ হইতে পারে। স্ুর্ধ এই উপাযে পৃথিবীকে উত্তপ্ত করে । 
হুর্য ও বাযুম গুলের মাঝে অনম্ত শূন্য (৬৪০০৪০৫) মাধাম বিরাজমান । আবার 
স্র্ধরশ্মি বাষুর মাধ্যম দিয়া আসিয়। কোন কঠিন বা তরলে পড়িলে কঠিনের বা 
তরলের উষ্ণতা খুব বাড়িয়া যায় কিন্তু মাধ্যম বাঘুর উষ্ণতা খুব কম বাড়ে। 
আগ্ণের পাশে দাড়াইলে আমর। গরম বোধ করি। উষ্ণ বাদুর পরিচলন 
শ্োত নীচ হইতে উপরের দিকে এবং পার্খদেশ হইতে আগুণের দিকে যায়। বাষু 
তাপের কুপরিবাহী বলিঘ্া তাপ বাধুর দ্বায়া পরিবাহিত হন না। অতএব এই 
অবস্থাক্স একমাত্র বিকিরণ প্রণালী দ্বারা তাপ আমাদের গায়ে পৌছিতে পারে । 
/ ১০৮ তিন প্রণালীর পার্থক্য £ (ক) পরিচলন ও পরিবহন 
প্রণালীতে তাপ কোন জড পদার্থের ( কঠিন, তরঙ্প কিংব! গ্যাস ) মাধ্যমের মপা 
দিয়া যাতায়াত করে। বিকিরণে তাপ কোন মাধ্যমের কিংবা শৃন্ের মধ্য দিযা 
যাইতে পারে। পরিচলনে ও পরিবহনে মাধামের উষ্ণতার পরিবর্তন হম কিন্ধ 
বিকিরণে মাধাম থাকিলগেও উছার উষ্ণতার বিশেষ কোন পরিবত'ন হয় না। (খ) 
পরিধহনে মাধ্যমের অণুগুলি স্থান ত্যাগ করে না। পরিচলনে মাধ্যমের অণুগুলি' 
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স্ঠান ত্যাগ করে। সাধারণ কঠিন পরিবহন, তরল ও গ্যাস পরিচলন প্রণালীতে 
উত্তপ্ত হয়। বিকিরণে তরঙ্গগতির উত্পত্তি হয়। (গ) পরিবহন ও পরিচলন 
মগ্থর প্রণালী, বিকিরণ খুব দ্রুত প্রণালী । বিকিরণের তরঙ্গের বেগ আলোক- 
তরঙ্গের বেগের সমান । (ঘ) পরিবহন ও পরিচলন প্রণ/লীতে তাপ শক্তি 
বক্র ব সরল পথে গমন করে, বিকিরণ প্রণালীতে তাপ শক্তি কেবল সরল পথে 
গমন করে । ৮ 


১০৯। তিন প্রণালীতে তাপ চলাচল নিবারণ £ (কী তিন 
প্রকারের তাপ সঞ্চলন বিভিন্ন উপাধে নিবারণ কবা হয £-- 

(ক) কোন উত্তপ্ত পদার্থকে তাপ কুপবিবাহীর (যেমন কাঠ, ইবোনাইট, 
এনামেল ) দ্বারা ঘিরিয়। রাখিলে উক্ত পদার্থ হইতে পরিবহনে তাপ-চলাচল 
নিবারিত হয। (খ। কোন উত্তপ্ধ পদার্থকে বায়ুশন্য আধারে রাখিলে পদার্থ 
হইতে পরিচ্ননে ভাপ-চলাচল নিবারিত হয় । গ) কোন উত্তপ্ত কঠিন পদার্থের 
বাহির তল ধঙ্ণ হইলে কিংব! কোন মক্ুণ তল বিশিষ্ট পাত্রে কোন উত্তপ্ত 
তরল রাখিলে বিকিরণে তাপ চলাচল বন্ধ হয। 70060005 যান্কে দুধ বা চা 
গরম থাকে ( পরে দ্রষ্টব্য )। 

১৬০ । পরিবাহিতা (0070 8০0%15)--কোন পদাথেব তাপ পরিবহন 
ণকে পৰ্সিবীহিত। বলে। সকল পদার্থের এই গুণ সমান পরিমাণে থাকে 
না। যেসকল পদার্থ খুব শীঘ্র ৪ সহজে তাপ পরিবহন করে তাহাদিগকে 
'তাপের স্ত্রপরিবাহী (8০০৫ ০০7,০০5) বলে ; যথা ধাতু । যে নকল পদার্থ 
শী্র ও সহজে তাপ পরিবহন করে না তাহাদিগকে তাপের কুপরিবাহী 
(9৪ ০070 0001) বলে, যথা গ্যাস, কাপভড, কাচ, কাঠ, পশম । 

১১১। পরিবাহিতার তুলনা : নিষ্পগ্লধিত পরীক্ষা দ্বারা বিভিন্ন 
কঠিনের পরিবাহিতার তুলন। করা হয়। 

(ক) 17895 [798825 এর পরীক্ষা 2 যন্ত্র ঃ একটি ধাতব দ্রোণী 
£র (2০9) একধারে কতকগুলি ছোট সরু (প্রা ৩ মিঃ মিঃ ব্যাসের ) নল 
জোড়া থাকে । নলগুলির মধ্য দিয়! বিভিন্ন পদার্থের (যথা £--পিতল, লোহা, 
তামা, কাঠ, কাচ ) একই ব্যাস ও দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট কতকগুলি দণ্ড ৫, &. ০15, 
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কর্ক দিয়! আটা থাকে । দগ্ুগুলির সমান অংশ দ্রোণীর মধ্যে বিস্তৃত থাকে । 
দগ্ুগুলির দ্রোণীর বাহিরের অংশ মোমের পাতলা! স্তর দিগা আবৃত থাকে। 
ক্রিয়া দ্রোণীর মধ্যে জল থাকে । জলকে তড়িৎ প্রবাহ দ্বারা ফুটাঁন হয় 
শ্নাহাতে দণ্ডগুলির এক প্রান্ত একই উচ্চ উঞ্ণতায় উঠে। দগুগুলি তাপ পরিবহন 
করে। যখন যে কোন দণ্ডের উষ্ণতা মোমের গলনাঞ্ষে পৌছায় তখন সেই 
দণ্ডের মোম গলিতে আরম্ভ করে। কিন্তু 
সব দণ্ডে মোম একই সময় গলিতে আরস্ 
করে না। অর্থাৎ উঞ্ণতা-বৃদ্ধির হার সব 
দণ্ডে সমান হয় না। পিতলের দণ্ড শীঘ্র 
শীঘ্র গলে । আবার যখন প্রত্যেক দণ্ডের 
উষ্ণতা স্থির অবস্থায় আসে, (১১৪ 
অনুচ্ছেদ ) অর্থাৎ যখন মোমের গলন বন্ধ 
হয় তখন দেখা যায বিভিন্, দণ্ডে বিভিন্ন 
৪৩নং চিত্র দৈর্ঘ্য পর্ন্ত মোম গলিয়াছে। তামার 
ঘণ্ডে বেশী দূর গণিয়াছে, কাঠ ব1 কাচের দণ্ডে কম দূর গলিয়াছে। এই পরীক্ষা 
প্রমাণ করে বিভিন্ন পদের তাপ পরিবাহিতা বিভিন্ন । ইহা গণিতের 
সাহাযো প্রমাণ করাযায় যেযদি ?:।,1]', 15, বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিতা 
হয় এবং 11, 15,1৯.. যে পর্যন্ত মোম গলে সেই পধন্ত দণ্ডের দৈর্ঘ্য হয় তবে 
58551775118 
অর্থাৎ পরিবাহিতা ও গলিত মোমের দৈর্ঘ্যের বর্গ সমানুপাতিক হয়। 

(খ) পরীক্ষ1-_অর্ধেকটা পিতলের ও অর্ধেকটা কাঠের এইরূপ দণ্ড.ক 
পাতলা কাগজ দিয়া জোরে ধরিয়া বুনসেন দীপের শিখার উপর ধরিলে কাঠের 
উপরক।র কাগজ আগে পুড়িবে। পিতলের উপরকার কাগজ পরে পুড়িবে। কেন? 
পিতল তাপের সুপরিবাহী বলিয়। শীত্ত্র শীত্ব শিখার তাপ পরিবহন করে, কাগজ 
পুড়িতে যথেষ্ট তাপ পায় না। 

১১২। পরিবাহিতান্ক (117600081 ০০900001510 0: 506901616 
40£ ০0800006109) £ এক একক দৈর্ঘ্য, এক একক প্রস্থ ও এক একক উচ্চতা! 





বিশিষ্ট কোন পদার্থের ঘনকের ছুই বিপরীত তলে উষ্ণতার পার্থক্য এক ১০০ 
হইলে এক সেকেণ্ডে অভিলম্বভাবে ছুই বিপরীত তল দিয়। অর্থাং এক একক 
ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়া যে পরিমাণ তাপ পরিবাহিত হয় তাহাকে পদার্থের 
পরিবাহিতান্ক বলে। 

“লোহার পরিবাহিতান্ক '২ ক্যালরি”-_-ইহার অর্থ এই যে এক সেন্টিমিটার 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বিশিষ্ট লোহার ঘনকের ছুই বিপরীত তলে ১১০ উষ্ণতার 
পার্থক্য থাকিলে এক সেকেণ্ডে উষ্ণতর তল হইতে শীতলতর তলে "২ ক্]ালরি 
তাপ গষন করিবে। 

১১৩। পরিবাহ্তাক্ষের গণনা £ যদি একটি পাতের ছুই সমান্তরাল 
তলের উঞ্ণতার পাকা 1, ও এ (/1১৯৫২) হয় এবং ছুই নলের মধ্য দিয়া মোট 
প্রবাহিত তাপে পরিমাণ 0 হয় তবে পরীক্ষা হইতে প্রমাণ হইবে যে 
(ক) 0 পাতের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকল &বর সমানুপাতিক হয়, (খ) 0 ছুই তলের 
উষ্ণতার পাথকোর সমানুপাতিক হয়, (গ) 3 সময় সেকেণ্ডের সমানুপাতিক 
হয় এবং (ঘ) 0 পাতের বেধ ৫-এর ব্যস্তান্ুপ।তিক হয়। 


০০০ ৫4-/2)% 1» 1 4. গত [...(8৭) 
[-ঞ্রবক যাহা পদার্থের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। যদি 4১. ১১ (৫। 748) 
»১১) 2৮ ১১৫-১ তবে 9 কে তাপের পরিবাহিতান্ক বলে। 
74 কে উষ্ণতার নাতমাত্রা (6102096180016 £1501670) বা 
একক দৈর্ধে। উদ্ণতার হাস বলে। 
১১৪। পরিবাহিতান্ক, আপোক্ষক তাপ ও উঞ্ণতা-বৃদ্ধির হার 2 
যখন কোন দণ্ডের এক প্রান্ত গরম করা হয় তখন ইহার উষ্ণতার পর পৰ 
দুইটি অবস্থা হয় ঃ (ক) পরিিবতর্নীয় অবস্থা (৬৪:1501০ 5086) : এই 
অবস্থায় দণ্ডের প্রতোক অংশ পূর্ববতি উঞ্ণতর অংশ হইতে পরিবহন ক্রিয়ায় তাপ 
পায়। মনে কর ইহা &। এই তাপের খানিকট! আবার এই অংশ পরবতি শীতলতর 
ংশে চালান দেয়। মনে কর ইহা & এবং খানিকটা পরিচলনে বা বিকিরণে 
নষ্ট হয়। মনে কর ইহা ০ কিস্তু চালান দেওয়া ও নষ্ট হওয়া তাপের মোট 
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পরিমাণ ৮+ প্রাপ্ত ভাপ চেয়ে কম থাকে কাজেই কিছু তাপ &র উদ্থত্ত থকে। 
অর্থাৎ ৪১৯+০। এই উদ্ত্ত তাপ দণ্ডের সেই অংশ পোষণ (৪৮3০৮) করে 
এবং তাহাতে দণ্ডের প্রত্যেক অংশের উষ্ণতা বৃদ্ধি হয়। 

(খ) স্ির অবস্থা (5080307275 90866) : কিছুক্ষণ পরে ০1০৮৫ 
হয় অর্থাৎ চালান দেওয়া তাপের ও নষ্ট হওয়া তাপের পরিমাণ প্রাপ্ত তাপের 
পরিমানের সমান হয়। তখন শোধিত হইয়া দণ্ডের উষ্ণত| বুদ্ধির জন্য'কোন 
তাপ উদ্বত্ত থাকে না। এই অবস্থাকে দণ্ডের উষ্ণতার স্থির অবস্থ। বলে। 

অতএব দেখা যায বে পরিবত্তনীয় অবস্থা যেকোন অংশের উষ্ণতা বৃদ্ধির 
হার ছুইটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে ঘথা £ (ক) প্রাপ্ত তাপ &এর পরিমাণের 
উপর । (খ) আপেক্ষিক তাপ অর্থাৎ একক ভরকে একক ডিগ্রী উঞ্ণচতা!-বুদ্ধি 
করিতে যে তাপ দরকার হয়। আবার ৫-এর পরিমাণ অর্থাৎ কোন অংশে প্রান্ত 
তাপের পরিমাণ দ্রব্যের পরিবাহিতাষ্ষেব উপর নিওর কবে । এই অবস্থাঘ তাপের 
প্রবাহ পরিবাহিতান্ক ও আপেক্ষিক তাপের উপর পির্ভর করে। কিন্তু স্থিন অবস্থায় 
আর কোন তাপ শোষিত হয় না। তাপের প্রবাহ কেবল পর্বাহিতান্কের উপর 
নির্ভর করে । সেইজন্য [10861) [9032১ পরীক্ষায় পরিবাহিত। তুলনা করিবার 
জন্ত স্থির অবন্থ1 পর্য্যন্ত অপেক্ষা করিতে হয়! 

গণনা £ এক ঘন সেন্টিমিটারের ঘনক লও। মনে কর ঘনাঞ্চ অর্থাৎ 
ঘনকের ভর 4, আঃ তাপ-্* ২, পরিবাহিতাঙ্ক ৮. প্রতি সেকেণ্ডে উষ্ণতা-বৃদ্ধি 
বা উষ্ণতা-বৃদ্ধির হার -*/0 হয়। 

*, প্রতি সেকেও্ডে প্রবাহিত তাপের পরিমাণ » 07৮0, 5. 1.৮. 


৫ _ পরিবাহিতাঙ্ক...... (8৮) 
5 তাপ-গ্রাহিতা 

পরিবর্তনীয় অবস্থায় প্রতি একক আয়তনে উষ্ণতা-বুদ্ধি পরিবাহিতাঙ্কের 
(অর্থাৎ মেট প্রাঞ্ধ তাপের পরিমাণের) সঙ্গে সমানুপাতিক এবং তাপ গ্রাহিতার 
( অর্থাৎ আপেক্ষিক তাপ ও ঘনাসঙ্কের গুণফলের) সঙ্গে ব্যান্তান্পাতিক হয়। 


জে 


রি এই অনুপাত ফ্রবক। ইহাকে তাপের বিক্ষিপন (915891%1ড) বলে। 
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আবার যদি নির্দিই উষ্ণতা-বুদ্ধির জন্য 2 সময় লাগে তবে ৮০০৭ 451 যি 


মোট উষ্ণতা-বৃদ্ধি 1" হয় তবে গু ০ মোট তাপ । 


দৃষ্টান্ত ঃ (ক) লোহার পরিবাহিতাস্ক বিস্মাথের চেয়ে সাতগুণ এবং লোহার 
তাপ-গ্রাহিতা বিস্মাথের চেয়ে সাড়ে তিন গুণ। এইরূপ সমান মাপের ছুইটি 
দণ্ডের উপর ভাগ মোমের স্তরে আবৃত করিয়া প্রত্যেক দণ্ডের এক প্রাস্ত ২২নং 
চিত্রের দ্রোণীর মধ্যে রাখিলে পরিবর্তনীয় অবস্থায় বিস্মাথের উপর মোম শীঘ্র শীন্ব 
গলিবে অর্থাৎ আপেক্ষিক তাপ কম হওয়াতে বিস্মাথের উষ্ণতা-বুদ্ধির হার বেশী 
হইবে। একই উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্ত লোহার দণ্ড বেশী তাপ শোষণ করিবে । 
শোষণ করিবার পর মোম গলাইবার জন্য লোহার চেয়ে বিস্মাথের' বেশী তাপ 
উদ্বত্ত থাকিবে । কিন্তু যখন উষ্ণতা! স্থির অবস্থায় আসে তখন লোহা ও বিস্মাথ 
যতটা তাপ পায় ততটাই চালান দেয়, তাপ শৌষণ করে না, উষ্ণতাও বাড়ে 
না। তখন দেখা যায় লোহার চালান দেওয়া তাপ বিস্মাথের চালান দেওয়া 
তাপের সাতগ্তণ। সেইজন্য লৌহ দণ্ডে মোম দৈর্ঘ্যে বেশী দূর গলে । মোমের 
গলনের হার তাপের বিক্ষিপ্তনের পরিমাপ দেয়। 


0 12010 10011921126 0100, 1 60101010889 00171911779 79691 ৪) 
9077709101)6710 102998079, 7009 1068060. 9011906 19 2'8 ৪0. 1296798 11) 8:9৪ 
8100. 009 (91001918018 01 (109 00100675109 19 1290-609, 11 009 (067078] 90107 
00008151001 1010 198 '2 800 (159 196910613686 01 8898) 19 036, 500 (09 
[0895 0 8162 881)078,090 1967 1)00], (0. 0. 1933, 7. 0. 1930, 741) 


এখানে %-৮২১ ২৫ ১৮১০৪ বর্গ সেঃ মি) ৪৮১২৫ সেঃ মিঃ) 
(5 5 সত ১২০--১০০ ০২০0, 0 স্৬০ ১৬৯ সেকেও্ড। 


২৮২৫১, ৫ ১০১০৫ ১৫২ ৮৫ ৩৬৩ ০ 
১২৫ 








(৪৮ সমীকরণ হইতে ) 0." 


স্০২৮৮১৫১** ক্যালরি । 


৫৩৬ ক্যালরি তাপ ১ গ্রাম জলকে বা্পীভূত করে । 
স্৬ 
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২৮৮১ ১০৬ ক্যালরি তাঁপ (2 টু -)৩৭৩১৩৪ গ্রাম জলকে 


বাশ্পীভূত্ত করিবে। 

১১৫। তরলের পরিবাহিতা। $ পারদ ও গলিত ধাতু ব্যতীত সকল 
তরলই তাপের কুপরিবাহী। তরলে পরিচলন স্রোতের জন্য ও পাত্রের গাত্রের 
মধ্য দিয়। তাপ পরিবহনের জন্য তরলের পরিবাহিতা মাপ করা শক্ত । 

১১৬। জলের নিন্ম পরিবাহিতা (1,০৮৮ 0০805০1%1%5 ) : 
পরীক্ষা একটি পাতলা! কাচের দীর্ঘ ও সরু পরীক্ষানলের প্রায় সবটাই 
জলে ভরি কর। এক টুকরা বরফ তামার তারে জড়াইয়া৷ উহাকে ভারী করিয়া 
জলের তলায় ডূবাইয়া দাও যাহাতে বরফ জলে না ভাসে । এখন পরীক্ষানলকে / 
কাত করিয়া ধরিয়া নলের উপর অংশ কিছুক্ষণ বুনসেন দীপে গরম কর। 
উপবের জল ফুটিতে থাকিবে কিন্তু নীচের বরফ গলিবে না। অর্থাৎ জল তাপের 
কুপরিবাহী বলিয়া! তাপ উপরের জল হইতে নীচে আসিতে অনেক সময় লয় । 
উপরের জল গরম হওয়ায় পরিচলন শ্রোতের উৎপত্তি হয় না। 

১১৭। গ্যাসের পরিবাহিতা £ হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম ব্যতীত 
সমস্ত গ্যাদই অত্যন্ত কুপরিবাহী। বাধুর 7 -*'০*০০৫৬, 

১১৮। কুপরিবাহী ও স্ুপরিবাহীর দৃষ্টান্ত (ক) একটি পাতলা 
কাগজের পাত্রে জল রাখিয়া আগুণে জলকে ১০০০০ উষ্ণতায় ফুটানো যায়। 
কাগজ পোড়ে না। কিন্তু মোটা কাগজের পাত্রে জল ফুটাইতে যাইলে কাগজ 
পুডিয়া যাইবে । পাতলা কাগজের মধ্য দিয়া তাঁপ তাড়াতাড়ি জলে চলিয়া 
যায়। মোটা কাগজের মধ্য দিয়া তাপ তাড়াতাড়ি যাইতে পারে না৷ এবং 
ফুটন্ত জলের উষ্ণতা ১০০র বেশী উঠে, কাগজ পুড়িয়া যায়। কাগজ 
তাপের কুপরিবাহী । 

(খ) তারের জাল (৬/7:6-89759) ধাতুনিমিত বলিয়া তাপের স্থপরিবাহী । 
গ্যাস-দীপের শিখার উপর তারের জাল ধরিলে জালের নীচে গ্যান জলে (4১), 
উপরে গ্যাস জলে না। শিখার তাপ জালের মধ্য দিয়া এত দ্রুত পরিবাহিত হয় 
ও বাযুতে ছড়াইয়া পড়ে যে জালের উপরের গ্যাস জঙগনান্ক (187/:107 
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€০0779180016) পর্যন্ত পৌছিবার জন্য উপযুক্ত তাপ পায় না। কিন্তু জালের 
উপর জলন্ত কাটি ধরিলে গ]াঁস জলিয়া৷ উঠিবে (৪৪নং চিত্র)। ইহাতে বোঝা 
যায় যে জালের উপরও গ্যাস-প্রবাহ আছে। আবার দীপের একটু উপরে জাল 
ধরিয়া গ্যাস খুলিয়া দিয়া জালের উপর গ্যাস জালিলে উপরোক্ত কারণে শিখ! 





৪৪নং চিত্র ৪৫নং চিত্র 
জালের উপরে দেখা যাইবে &&) শিখা নীচে আসিবে না। জালের নীচে জস্ত 
কাটি ধরাইলে গযাস নীচেও জ্বলিবে । (৪৫ন্‌ং চিত্র) 

(গ) 058৬গর নিরাপত্তা বাতি (99৫৮ [,3000) £ কয়লা খনিতে 
অনেক সময় মাস” গ্যাস (78191) £৪5) উৎপন্ন হইয়।! বায়ুর সঙ্গে মিশিয়! যায়। 
এই মিশ্রণে অগ্নি সংযোগ হইলে ভীষণ বিস্ফোরণ হয় । অথচ 
কয়লা খনিতে অন্ধকারে সব সময়েই আলোর দরকার । এই কারণে 
কয়লা খনির জন্ত আলে! নির্মাণে তারের জালির উপরোক্ত 
স্বপরিবাহিতা গুণের স্থযোগ লওয়া হয়। সাধারণ আলোয় 
কাচের চিমণির পরিবর্তে এক বা ছুই স্তর মোটা লোহার ব৷ 
তামার তারের ঠাস্বুনান জাল ব্যবহার করা হয়। খনিতে 
মার্স গ্যাস ও বাস্ুর মিশ্রণ সামান্ত পরিমাণে জালের মধ্য দিয়া 
আলোর ভিতরে যায় এবং নীল শিখায় জলিতে থাকে কিন্ত তারের মধ্য 
'দিয়। শিখার তাপ শীত শীত্র পরিবাহিত হয় বলিয়া বাহিরের গ্যাস জলনাস্ক 
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পর্যন্ত উত্তপ্ত হয় না, কোন বিস্ফোরণ হয় না। নীল শিখ। মাস” গ্যাসের অস্তিত্ব 
সম্বন্ধে সতর্ক করিয়! দেয় । | 

(ঘ) শৈত্য ও তাপের অনুভূতি $ পদার্থের উষ্ণতা ও পরিবাহিতা' 
দুইয়ের উপরে শৈত্য ও তাপের অনুভূতি নির্ভর করে। ঘরে একই উষ্ণতায় 
বিভিন্ন পদার্থ ঘথ। মার্বেল, লোহা, কাঠ, ফ্লানেল থাকিলে এবং হাতের উষ্ণতা! 
ইহাদের উষ্ণতার চেয়ে বেশী হইলে হাতে কাঠ ও ফ্লানেল অপেক্ষা লোহা ও 
মার্বেল বেশী শীতল বোধ হইবে কারণ লোহা ও মাবেলি তাপের স্থপরিবাহী 
বলিয়া ইহারা হাত হইতে শীত্র শীদ্র বেশী তাপ পরিবহন করিবে । যদি হাতের 
উষ্ণতা উপরোক্ত পদার্থের উষ্ণতার চেয়ে কম হয় তবে লোহা ও মার্বেল বেণী 
উত্তপ্ত বলিয়া বোধ হইবে কারণ লোহা ও মার্বেল হইতে হাতে শীঘ্র শী 
তাপ আমিবে। একই কারণে সিমেণ্টের মেঝে অপেক্ষা মাবেলেব মেঝে হাতে 
বেশী শীতল বোধ হইবে যদিও উহারা একই উষ্ণতায় থাকে। একই কারণে 
একখণ্ড লোহা ও একখগ্ড কাঠ রৌদ্রে অনেকক্ষণ পড়িয়া থাকিলে লোহ। অত্যন্ত 
বেশী গরম বোধ হইবে । একই কারণে গরম করিবার ধাতব পাত্রে (যথা কেটুলি, 
কুকার) কাঠের হাতল লাগান থাকে । হাতল ধরিলে হাতে তাপ লাগে না। 
বরফ যাহাতে বাহিরের বায়ুর তাপে না গলে সেইজন্য বরফকে করাতের গুড় 
বা কম্বলে ঢাকা হয়। মনে রাখিবে তাপের কুপরিবাহী দ্রব্য বাহিরের তাপকে 
ভিতরে আসিতে দেয় না এবং ভিতরের তাঁপকে বাহিরে যাইতে দেয় ন। 

১১৯। তরলের পরিচলন 2 পরীক্ষা 2 08০৫ ৪: 1১6201)5 
৪17১8180085) £ একটি ফ্লাস্ক € ও একটি ছুই মুখ খোল আধার 
দ' ছুইটি নল 48 ও 1 দিয়া যোগ করা হইয়াছে । আধারের 
নীচের মুখে ও ফ্লাক্ষের মুখে কর্ক আছে। 10 নলটি সোজা, 49 
নলটি চারবার সমকোণে বীকান। ৭2 নল ফ্লাস্কের উপর অংশ 
হইতে আধারের উপর অংশ পর্যস্ত এবং 48 নল আধারের 
নিয় হইতে ফ্লাস্কের নিয় অংশ পর্ধস্ত গিয়াছে । সমস্ত যন্ত্রকে জলে 
৪খনং চিত্র ভতি কর। আধারে একটু নীল রং দাও। ফ্লান্বকে গরম কর। ঙ্লাস্কের 
জল গরম ও হাল্কা হইয়া 0 নল দিয়া আধারে যাইবে এবং আধার হইতে 
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48 নল দিয়! রংঙিন শীতল ও ভারী জল ফ্লান্কে আসিবে । এইরূপ চলিবে যতক্ষণ 
না জল ফুটিতে থাকে । এই নীতিতে শীতগ্রধান দেশে অট্টালিকা উষ্ণ 
সাথা হয়। অট্রালিকার নিয়দেশে একটি বয়লার হইতে উষ্ণ জল পরিচলন 
ক্রিয়ায় নল দিয়া অট্রালিকার মাথায় একটি আধারে যায় তথ। হইতে ধাতব 
নল দিয়া বিভিন্ন গৃহে যায়, তথা হইতে অপর নল দিয়া বয়লারে ফিরিয়া 
আসে। পুনরায় এই জল উষ্ণ হইয়া উপরে উঠে। এই যন্ত্রে তিন রকম তাপের 
চলাচলের দৃষ্টান্ত পাওয়া যায় ঃ--পরিবহন ক্রিয়ায় তাপ চূল্লী হইতে 
বয়লারে এবং তথা হইতে জলে যায়। পরিচলন ক্রিয়া জল নলের মধ্য 
দিয়া উপরে উঠে ও নীচে নামে । তাপগবম জল হইতে পরিবহন ক্রিয়ায় 
নলের বহির্ভাগে আসে। নলের বহির্ভতাগ হইতে তাপ কতকটা বিকিরণে 
ঘরে ছড়াইয়। পড়ে এবং কতকটা বাধুর দ্বারা পরিচলনে উষ্ণত! বৃদ্ধি করে। 

১২০। গ্যাসের পরিচলন 2 (ক) কারখানার চুন্পীর চিম্নি বা আলোর 
চিমনির মধ্য দিয়া গরম বাদ ও ধোয়া! হাল্কা হইয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং 
চল্তীর আলোর নীচের ছিদ্র দিয়া বাহির হইতে শীতল ও ভারী বায়ু চুল্লীতে বা 
আলোয় ঢোকে । এইরূপে একটি বাফুর পরিচলন শোতের স্থপতি হয় এবং বাম 
হইতে আগুণের জলিবার অক্সিজেন সরবরাহ হয়। নীচের ছিদ্র বন্ধ করিলে 
অক্সিজেনের অভাবে আগুণ জলিবে না। চিমন্ন সরাইয়া লইলে (১) বা 
চলাচল ভালভাবে চলে না, (08:907-00%106 বিতারিত হয় না এবং 
(২) চারিদিক হইতে শীতল বাস্ু আসিয়া শিখার উষ্ণতা! কমাইয়! দেয়। 

পরীক্ষা £ (ক) একটি 0 বাটিতে জ্বলম্ত বাতি রাখিয়া বাটিতে জল ঢাল। 
বাটিতে একটি 8 চিমনি রাখ যাহাতে বাতিটি চিমনির মাঝখানে থাকে। 
জলের জন্ট নীচে হইতে চিমনিতে বাষু ঢোকে না। অক্সিজেনের অভাবে বাতি 
ক্রমে ক্রমে ক্ষীণপ্রভ হইয়া শেষে নিভিয়া ষায়। 

(খ) বাতি পুনরায় জাল। চিমনির মুখে মাঝামাঁঝ একটি আকারের 
মোট। কার্ডবোর্ড & রাখ, শিখ! জলিতে থাকে । কেন? কাডবোড চিষনির 
উপর অংশকে ছুইভাগে ভাগ করে, একভাগ দিয়া বাহিরের শীতল বার 
চিমনির ভিতরে ঢোকে । অপর ভাগ দিয়া ভিতরের উষ্ণ বাষু বাহিরে আসে 
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অতএব চিমনিতে ছুইটি বায়ুত্রোতের সৃষ্টি হয়। একটি অন্তমূধী নিম্নগামী, অপরটি 
বহিমুখখী উধগামী। একখণ্ড আগ্তণে ধূমায়মান (5000106711)8) কাগজ 
0 চিমনির উপর ধরিলে ধেশয়া কার্ডবোর্ডের একদিক দিয়া চিমনির ভিতর ঢুকিবে, 
অপর দিক দিয়া সেই ধোয়া বাহিরে আসিবে । কার্ডবোর্ড দিয় 
চিমনিতে বাধু চলাচল স্্টি হয়। 

(খ) ঘরে বাঘু চলাচল (৬৪7৮191100) £ ঘরে বেশী 
লোক থাচহিলে বা আগুণ জলিলে ঘরের বায়ু উষ্ণ ও বিষাক্ত হয়। 
এই উষ্ণ বাধু উপরের দিকে উঠে। ঘরের নীচের দিকে জানালা 
কপাট দিয়া শীতল ভারী বিশুদ্ধ বাু ঘরে ঢোকে এবং ঘরের 
টি ছি নর দিকে ছিদ্র বা ঘুল্ঘুলি দিয়া উষ্ণ হাল্ক1 ও বিষাক্ত বাঘু 
বাহিরে যায়। এইভাবে ঘরের মধ্য দিয়া বাুর পরিচলন স্রোত চলিতে থাকে | 

(গ) গ্যাস ভতি তড়িৎ বালব্‌ (03585 81160 1০1০).--তড়িং 
বাল্বে নিষ্ষিয় (10610 গ্যাস ভি থাকে । ইহাতে ছুইটি উদ্দেশ্য সাধিত হয় : 
এই গ্যাস বালবের নীচের অংশের সরু ধাতব তারের (৪18096770) তাপকে ও 
ধাতবকণাকে পরিচলন ক্রিয়ায় বাল্বের উপরের দিকে লইয়া যায়। ইহাতে 
ভাবের উষ্ণত৷ বৃদ্ধি হয় না, তারের গলিবার আশঙ্কা থাকে না এবং ধাতব 
কণার দ্বারা সমন্ত বাল্বট! কালো হয় না। 

(ঘ) গরম বন্ত্রঃ কোন বন্ত্রই একই উষ্ণতায় অন্যান্য দ্রব্যের চেয়ে গরম 
বা শীতল হয় না যদিও আমরা ফ্লানেল ও পশম বন্ত্রকে “গরম বস্ত্র বলি। বস্ত্রের 
মধ্য দিয়! তাপ চলাচলের ভ্রুততার উপর বন্ত্রের তাপরক্ষণ ক্ষমত৷ নির্ভর করে। 
ইহা তিনটি বিষয় দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় --(ক) পশম, সুতা, ফ্লানেল, পশুর লোম 
(281) তাপের কুপরিবাহী। শীতকালে শরীরের তাপ ইহাদের মধ্য দিয়া সহজে 
বাহিরে যায় না। ইহাতে আমরা গরম বোধ করি। (খ) এই সক 
ব্রব্য আশ দিয়া আল্গাভাবে বুনান থাকে বলিয়া বস্ত্রের মধ্যে অনেক বায়ু 
থাকিয়া যায়। এই বায়ু আশের মধ্যে আবদ্ধ থাকে বলিয়া স্থির অবস্থায় থাকে 
কাজেই বামুতে পরিচলন শ্রোত বছিতে পারে না। আবার বায়ু তাপের 
কুপরিবাহী সেইজন্য শরীরের তাপ বায়ুর মধ্য দিয়া পরিচলন কিংবা! পরিবহন 





তাপ চলাচল ৩১১ 


কোন উপায়ে চলিয়া যায় না। আমরা গরম বোধ করি। বাধু যদিও তাপের 
কুপরিবাহী কিন্ত খালি দেহের চারিপাশের বায়ু কখনও স্থির থাকে না, পরিচলনে 
সর্বদাই চঞ্চল থাকে । একসুর বাফু দেহের তাপ লইয়া অপসারিত হয়, আবার 
নূতন শীতল বায়ু দেহের চারিপাশে আসে । এই নৃতন বাুও দেহের তাপ লইয়৷ 
অপসারিত হয়। যদি দেহের চারিপাশের বাধু স্থির থাকিত তবে শীতকালে 
তাপ নিবারণের জন্ত কোন বন্ত্রের প্রয়োজন হইত না । আবার যেখানে বাধু বহে 
সেখানকার জন্য ঠাস্‌ বুনান বন শীত নিবারণ করে। সেইজন্য বিমান চালক ঠাস 
বুনান বস্ত্র ব্যবহার করে। স্থতার ও পশমের পরিবাহিতী প্রায় এক কিন্তু 
পশমের আশ খুব আল্গাভাবে থাকে এবং পশমের বস্ত্রের ফাকে ফাকে 
বেশী বায়ু থাকে সেইজন্ত সতী বন্ত্বের চেয়ে পশম বস্ত্র বেশী তাপ নিবারক। 
একই কারণে এক ইঞ্চি পুৰ একটি জামার চেযে আধ ইঞ্চি পুরু ছু্টটি জামায় 
বেশী গরম বোধ হয়। 

১২১। বায়ু প্রবাহ :-_বাযুমগ্ডলে নানা কারণে উষ্ণতার ও আর্রতার 
পার্থক্য হয়। উষ্ণ ও বাম্পপূর্ণ বাঘু হাল্কা হইয়া উপরে উঠিঘা যায়, তাহার 
স্থানে শীতল ও শু বাঘু প্রবাহিত হয়। এইরূপে প্রক্কৃতিতে বাযু-প্রবাহের সৃষ্টি 
হয়, যথা শ্থুল-বায়ু, জল-বাঘু, মৌন্তমী বায়ু, আয়ন বায়ু । 

১২২। বিকিরণের প্রকৃতি (টি50915 ০? 2৪0130100): (ক) 
ইথার (5:0০: ) : আমরা জানি ৯২০ লক্ষ মাইল দূরের কৃূর্ধ হইতে তাপ 
বিকিরণ প্রণালীতে আমাদের নিকট পৌছায়। পৃথিবীর পৃষ্ঠ হইতে কিছুদূর 
পষস্ত বায়ুমণ্তল আছেঁ। তবে স্থ্ব হইতে কোন্‌ মাধ্যমে আমাদের নিকট তাপ 
আসে? বেজ্ঞানিকগণ মনে করেন সমস্ত ব্রহ্ধাণ্ড একটি নিরবচ্ছিন্ন (০০701001905) 
স্থিতিস্থাপক ওজনশূন্য মাধ্যম দিয়া পূর্ণ। ইহার নাম ইথার। ইহা আণবিক 
ফাকের মধ্যেও আছে। 

(খ) ইথার তরঙ্গ (2061 /৪৬৩3 ): পুকুরের জালে এক্টি টিল 
ফেলিলে চারিদিকে তরঙ্গ উঠে। সেইরূপ কোন দ্রব্য উত্তপ্ত হইলে অণুগুলি 
ক্রুত বেগ প্রাধ্ধ হয়। এই গতিশীল অণুর প্রবল ধাকায় ইথারে তির্য্যক 
তরন্ধ ( 08086155 ৯৪৪ ) উিত হইয়। প্রবলবেগে ( ১৮৬৯০, মাইল 
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প্রতি সেকেগ্ডে) চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। যখন এই তরলগুল কোন 
দ্রব্যে আঘাত করে তখন তাহার অণুগুলি ও বর্ধিত বেগ প্রাপ্ত হয়। ইহাতে সেই 
দ্রব্য উত্তপ্ত হয়। মনে রাখিবে তাপের উৎসতে এই শক্তি তাপরূপে প্রকাশিত 
হয়, আবার যে দ্রব্যে আঘাত করে সেই দ্রব্যে এই শক্তি তাপরূপে দেখা দেয় 
কিন্তু মাঝখানে ইথারের মাধ/ম দিয়া ধখন অ'সে তখন ইহা ইথারে তরঙ্গের 
গতি দম্পকিত শক্তিরূপে প্রকাশিত হয়। তখন ইহা তাপশক্তি রূপে থাকে 
না। বওমান বৈজ্ঞানিকগণ এই তরঙ্গকে তড়িংচুম্বকীয় তরঙ্গ (61০0০ 
10881)60০ ৬9,৬০5) মনে করেন। শক্তির রূপান্তরচক্র এইরূপ হইবে £-- 

ক পদার্থের তাপ৯অগণুরগতি-৯ইথার তরঙ্গের" প্রবলবেগে গতি-৯খ পদার্থে 
অণুর কমবেগে গতি-৯তাপ বা আলো । 

(গ) বিকীণ শক্তি (2941900 [7)61£5) £-_-ইথার তরঙ্গের মাধ্যম দ্বারা 
যে শক্তি পরিচালিত হয় তাহাকে বিকীর্ণ শক্তি বলে। যেমন সুমুত্র বক্ষে 
ছোট তরঙ্গ ও বড় তরঙ্গ উখিত হয় তেমন ইথার সমুদ্রে ছোট তরঙ্গ ও বড় তরঙ্গ 
উথিত হয়। তরঙ্গের আবৃত্তির (6600361)05) অর্থাৎ প্রতি সেকেও্ডে ম্পন্দনের 

খ্যার ও তরঙ-দৈর্যের (৯৪৬০ 16780) উপর বিকীণ্ণ শক্তির প্রকৃতি নির্ভর 
করে। মনে রাখিবে স্পন্দনের সংখ] বাড়িলে তরঙ্গ-দৈরধ্য কম হয়। তরঙ্গ 
প্রতি সেকেণ্ডে ৩৭৫১৫১০১৪ হইতে ৭৫১১*১৪ বার স্পন্দন করিলে বিকীর্ণ 
শক্তি আলোক শক্তিরূপে প্রকাশিত হয়। ইহাদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ৮* ১৫১*-৬ 
হইতে ৪৯ ১৮১০-৬ সেঃ মিঃ এই সীমার মধ্যে থাকে । তরঙজ-দৈর্ঘ্য ৮০ ৮ ১০-৩ 
হইতে '*৩ পেঃ মিঃ এর মধ্যে থাকিলে বিকীণণ শক্তি তাপরূপে প্রকাশিত 
হয়। বেতার (161653) তরঙ্গের দৈর্ঘ্য '*১ সে মিটার হইতে কয়েক মাইল পর্যন্ত 
হয়। আলোক তরঙ্গের চেয়ে অতিবেগুণি (৪105. ৮1019 ৪* ১৯ ১০-৬ হইতে 
১৪ ৯৮ ১০-৬ সেঃ মিঃ), এশোেগ (১০-৬১-৬১৯৮ ১০-১০), গামারশ্মি, নভোরশ্মির 
(095251০ 7855) তরঙ্গ-দৈর্ঘয ক্রমশঃ কমিয্রা গিয়াছে । অন্ধকার ঘরে কম 
উষ্ণতার জিনিষ দেখ! যার না. তখন ইহ1 কেবল তাপশক্তি বিকিরণ করে । যখন 
জিনিষের উষ্ণতা খুব বাঁড়িয়! যায় অর্থাং অণুগুলি খুব প্রবলবেগ প্রাপ্ত হয় তখন 
তরঙ্গের আবৃতি বাড়িয়া যায়, পদার্থ আলোশক্তি ও তাপশক্তি দুইই বিকিরণ করে। 
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(ঘ) 121800010090005 ও £১৫18 00610090005 দ্রব্য ই যে সকল দ্রব্যের 
মধ্য দিয়া বিকীর্ণ তাপের প্রায় সবটাই চলিয়! যায় তাহাদিগকে [01801610987)005 
দ্রব্য বলে, যথ। শূন্য স্থান, শু বানু প্রভৃতি এইরূপ দ্রব্য । যে সকল দ্রব্যের মধ্য 
দিয়! বিকীর্ণ তাপের সবটাই শোধিত হয় তাহাদিগকে £৫180561000910005 দ্রবা 
বলে, যথা ধাতু, কাঠ । (স্বচ্ছ ও অশ্বচ্ছ দ্রব্যের সঙ্গে তুলনা কর।) 

১২৩। বিকীর্ণ ভাপ (32197) 1580 পরীক্ষা! (50) : (ক) ইথার 
(01777598০০5) তাপবীক্ষণ : ছুইটি কাঁচের বাযুশৃন্য বাল্ব 4 ও 8 একটি 
বাকা নল দিয়া! জোড়। থাকে । বাল্বের মধ্যে কিছু রংঙিন ইথার ও ইথার 
বাম্প থাকে । ৪8 বাল্ব কাল রংঙে ঢাকা থাকে । কান রং ॥ 
খুব বেশী বিকীর্ণ তাপ শোষণ করে। বিকীর্ণ তাপ কাল 
বালৰে পড়িলে ইহ! তাপ শোষণ করিয়া উত্তপ্ত হয়। 
ভিতরেরু ইথারও উত্তপ্ত হয়। ইথার বাশ্পের চাপ বাডে। 
অপর বাহুতে ইথারের তল উপরে উঠে। এই যন্ধ 
দিয়া বিকীর্ণ তাপ মোটামুটি তুলনা যায়। 

(খ) 7155870015115 দ্বার] বিকীর্ণ তাপ মাপ] যায়। 
দুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের ( যথা তামা ও লোহা) প্রত্যেক 
দুই প্রান্ত জোড়া লাগাইয়া ছুই জোড়া প্রাপ্তকে বিভিন্ন 
উষ্ণতাম্ম রাখিলে তাপের মধ্যে বিছ্যৎ প্রবাহ উংপন্থ | 
হইবে । বঙ্তনীর (০1:5910) মধ্যে একটি গ্যাল্ভ্যানোমিটার ৪»নং চিত্র 
রাখিলে কাটার বিক্ষেপ (৫6206192) ০০ বিদ্যুতের পরিমাণ ০০ ছুই প্রান্তের 
উষ্ণতার পার্থক্য। আবার উষ্ণতার পার্থক্য বিকীণ তাপের সমানুপাতিক হয়। 
€ তড়িৎ খণ্ডে দ্রষ্টব্য )। 

১২৪। বিকীর্ণ তাপ ও আলোর তুলন1 $ বিকীর্ণ তাপ ও আলো 
একই বিকীর্ণ শক্তির বিভিন্ন কূপ । ইহাদের প্ররুতি এক, কেবল ইহাদের তরঙ্গের 
আবৃত্তি বা তরঙ্গ-দরধ্য বিভিন্ন হয় । উভয়েই একই শিয়ম মানে । উভয্মের মধ্যে 
নিক্নলিখিত সারৃ্য দেখা যায় :--(আলোকের থণ্ডে আলৌকে বিষয় বলা হইয়াছে)। 

(ক) বায়ুতে ও বায়ুশুন্ঠ স্থানের মধ্য দিয়। গতি : কে) উভয়েই বাযু 





৩১৪ পদার্থ ধিজ্ঞান 


শূন্ঠ স্থানের ও বামুব মধ্য দিয় চলে ঃ হৃর্য হইতে তাপ ও আলো বায়ুশূন্য স্থানের 
মধ্য দিয়া আসে। পারদ থার্মমিটারের কুগ্ডকে কাল করিয়া কোন একটি বদ্ধ 
পাত্রের মুখে রবারের ছিপির মধ্য দিয়া পান্রের মধ্যে কুগ্ুক্কে ঢোকাও। পাত্র 
হইতে বাধু নিষ্কাশন কর। সমস্ত পান্রকে রৌদ্রে রাখ । কাল কুণ্ড পাত্রের 
শূন্য স্থানের মধ্য দিয়া স্র্বতাঁপ শোষণ .কবে, স্থতরাং থার্মমিটারে উষ্ণতা-বৃদ্ধি 
দেখা যায়। 

(খ) সরল পথে একই বেগে গতি (২5০০০110681 90905680102) £ 
উভয়েই সরল পথে সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল বেগে চলে । হৃর্ধ গ্রহণের সময়ে 
যে মুহূর্তে সূর্য ও পৃথিবীর মধ্যে চন্দ্র আসে সেই মুইতেই সুর্যের আলোক ও 
তাপ রশ্রি বিচ্ছিন্ন হয়। অন্ধকার ও শৈতা একসঙ্গে উপলব্ধি হয় । 

পরীক্ষ1 : দুইটি সমান মাপের কাঠের পর্দার (36:82095) ঠিক মাঝখানে 
ছিদ্র কর। একটি লোহিত তণ্ট (৫5 1396) লোহার বল লও । পর্দা -ছুইটিকে 
দূরে দূরে সমান্তরালে রাখ । এক পর্দার ছিদ্রের বিপরীত দিকে লৌহ বল রাখ। 
অপর পর্দা হইতে অনেকটা দূরে ইথার 70)800295001৫এর বালব রাখ । এখন 
দুই পর্দার ছিদ্র এক রেখার আনিলে 70)670505006এর কালো বালবে উষ্ণতা- 
বুদ্ধি দেখা যাইবে । ছিদ্র দুইটি এদিক ওদিক হইলে বালবে কিছুই বোঝা যাইবে 
না। ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে বিকীর্ণ শক্তি সরল রেখাক্রমে চলে। 

(গ) চতুর্দিকে সম বিকিরণ (00160: 17801901017) 2 একটি 
প্রচলিত পদার্থের বিভিন্ন দিকে সমস্বত্ব (0000985160945) মাধ্যমে সম দূর্থে 
[06009529298 কিংবা! সবেদী থার্মমিটার রাখিলে একই উষ্ণতা দেখ) যাইবে । 
আবার পদার্থকে সকল দিক হইতে সমুজ্ল দেখাইবে। 

(ঘ) প্রতিফলন (২68০6০০) £ আলোক ও বিকীর্ণ তাপ একই 
নিয়মান্ুসারে কোন মহ্ছণ (99115)60) তল হইতে প্রতিফলিত হয় ঃ 

পরীক্ষা $ (১) সমতল পৃত্ঠে (01875 39:8০) গ্রাতিফলন : 
একটি মণ চকৃচকে টিনের পাতকে লম্বভাবে ঝুলাও। ছুইটি অনুভূমিক নল টিন 
পাতের সম্মুখে রাখ । একটি নলের মুখে উত্তপ্ত বল ও অপর নলের মুখে 
ইথার 70:00০5০০7৪ এর কাল বাল্ব রাখ। বাল্ব ও বলের মধ্যে পর্দী। 
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রাখ যাহাতে বল হইতে কোন বিকীর্ণ তাপ রশ্মি সোজাহ্থজি বাল্বে না 
পড়ে। নল ছুইটিকে অন্ুভূমিক তলে থুরাইয়। এমন অবস্থায় আন যে 
[17671005009 এর বাল্‌বে সর্বোচ্চ উষ্ণতা দেখ! যাঁয়। এখন দেখা যাইবে 
টিন পাতের উপর অঙ্কিত অভিলম্ব হইতে দুই নলের নতি (50110860107) 
সমান হয়। বল হইতে বিকীর্ণ তাপ-রশ্মি নলেব মধ্য দিয়া পাতের উপর 
পড়িয়। প্রতিফলিত হইয়া অপর নল দিয়া বাহির হইয়া বাল্বে পড়ে । 

(২) গোলীয় পৃষ্ঠে (90161109] 509০6) প্রতিফলন 2 পরীক্ষা : 
ছুই বড় গোলীয় ধাতব অবতল দর্পণ (০০708৩6. 10$001) মুখোমুখি 
কিছু দুরে দূরে রাখ। যদি একটি উত্তপ্ত লৌহ ব্লকে ঘে কোন একটি 
দর্পণের ফোকাসে রাখা হয় তবে অপব দর্পণেব ফোকাসে একখও্ড ফন্ফরাস 
খীথিলে উহ] জলিয়! উঠিবে কিংবা 11761995009 রাখিলে উঞ্ণতা-বুদ্ি 
দেখা যাক্টবে, যেমন একটির ফোকামসে আলো! রাখিলে অপরটির ফোকাসে তার 
প্রতিবিস্ব উৎপন্ন হয় । 

(ড) প্রতিসরণ (২62 ০61010) £ বুর্যের দিকে মুখ করিয়া যদি কোন 
উত্তল (০00৪২) লেন্স ধরা যায় তবে আলোক রশ্মির মত তাপরশ্মি লেন্সে 
পড়িয়া প্রতিস্থত হইয়! মুখ্য (011701081) ফোকাসে কেন্দ্রীভূত হইবে । মুখ্য 
ফৌকাসে কাগজ, তুলা ধরিলে উহা পড়িয়া যাইবে । এই পরীক্ষা প্রমাণ করে 
মে আলোক ও তাপ-রশ্মি একই নিয়মে প্রতিস্থত হয়। 

(চ) ব্যস্তানুপাতিক বর্গসূত্র (1৪৬ 01 [1056156 90619165) ৫ কোন 
বিন্দুতে পতিত বিকীর্ণ তাপ ও আলোকের মাত্রা সেই বিন্দুর আলোক বা তাপের 
উৎস হইতে দূরত্বের বর্গমূলের বাস্তান্থপাতিক হয়। উৎস হইতে কোন বিন্দুর 
চারি পাশে এক একক ক্ষেত্রফলে সমভাবে (৫01£010]5) পরিব্য্ু ও অভিলম্ব 
ভাবে পতিত আলোক বা তাপ শত্তিকে আলোর বা তাপের মাত্র। 
(11706105165) বলে। 

পত্ীক্ষ! $ একটি বড় আয়তক্ষেত্রিক টিনের বাক্স [4 লও। এক তলে 
( চিত্রে সম্মুখ তল ) কাল রং মাখাও। ?' প্যাচকল খুলিয়া বাঝ্ ফুটন্ত জলে 
ভতি করিয়া কাল তলকে একই শষচতায় রাখ। একটি ৮ থার্মপাইলের সঙ্গে 


৩১৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


ধাতব শঙ্কু টব (০076) জুড়িয়া দাও। শঙ্কুর মুখট। বাক্সের কাল তলের 
দিকে করিগা থার্মপাইলকে বাক্সের কাছাকাছি রাখ। গ্যাল্ভ্যানোমিটারে 
কাটার বিক্ষেপ (৫606০6109) লক্ষ্য কর। এবার বাক্স হইতে দ্বিগুণ দৃবত্তে 
থামপাইলকে লইয়া যাঁও। গ্যাল্ভ্যানোমিটারে কাটার বিক্ষেপ একই থাকে । 
এই পরীক্ষা হইতে নিম্নলিখিত বিষয়গুলি প্রমাণিত হয়ঃ (ক) শঙ্কু ও বাক্সের 
মধ্যে দূরত্ব দ্বিগুণ বাড়িলে বাক্সের কাল তলের যে অংশ হইতে তাপ বিকীর্ণ 
হয় তাহার ক্ষেত্রফল (28) চার গুণ বাড়ে স্থতরাং তলের প্রত্যেক বিন্দু 
হইতে গ্রাপ্চ বিকীর্ণ তাপের মাত্র! কমে । কিন্ত শঙ্কু হ্বারা প্রাপ্ত মোট বিকীর্ণ তাপ 





₹*নং চিত্র 
ছুই ক্ষেত্রে সমান থাকে । ইহা! উপরোক্ত ছুইটি বিষয়ের গুণফলের উপর 
নির্ভর করে স্থৃতরাং কোন বিন্দু হইতে প্রাপ্ত বিকীর্ণ তাপের মাত্র! ০ বৃত্তের 
ক্ষেত্রফল ০০ শস্কু ও বাক্সের মধ্যে দূরত্বের বর্গমূল। (খ) কাটার বিক্ষেপ যখন 
সমান থাকে তখন শঙ্কুর ক্ষেত্রফলে পতিত মোট তাপ শক্তি সমান খাকে এবং 
শস্কুর ক্ষেত্রফলও বদলায় না। সুতরাং শঙ্কর প্রতি একক ক্ষেত্রফলে তাপের 

পরিমাণ সিকি হয়। (আলোর খণ্ড দেখ ) 
(ছ) প্রিজমের মধ্য দিয় বিচ্ছুরণ (152615192) এবং বিসরণ 
(065190300) £ হূর্যালোক খনিজ লবণের প্রিজমের উপর পড়িলে অপর দিকে 
একটি সাতবর্ণের বর্ণালি (5269০:802) পাওয়া যায় । বর্ণালির বেগুণি (৬10161) 
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দিক হইতে থার্মপাইলকে ক্রমশঃ সরাইয়! লোহিতের দিকে লইয়া! ষাইলে গ্যাল- 
ভ্যানোমিটারের কাটার বিপেক্ষ বাঁড়িয়৷ যাইবে । 

(জ) উৎপাদন প্রণালী- কোন ধাতুকে প্রথমে উত্তপ্ত করিলে প্রতি 
সেকেগ্ড ইহার অণুর গতির দ্বারা উৎপন্ন ইথার তরজের সংখ্য। কম থাকে বলিয়! 
তরঙগগুলি আমাদের কেবল স্পর্শ অনুভূতিকে জাগায় কিন্ত দৃষ্টি অনুভূতিতে সাড়া 
জাগাম না। আমর! শুধু তাপ পাই, আলো পাই না। ধাতুর উষ্ণতা-বুদ্ধির 
সঙ্গে অণুর বেগ বুদ্ধি পায় এবং তরঙ্গ সংখ্যাও বৃদ্ধি পায়। তখন তরঙ্গের বধিত 
আবৃত্তি আমাদের স্পর্শ অনুভূতিকে জাগায় এবং দৃষ্টি অন্ুভূতিকেও জাগায়। 
আমরা তাপ ও আলো ছুইই পাই। তরঙ্গ আবৃত্তির মাপের সীমা পূর্বেই দেওয়া 
হইয়াছে । 

অতএব এই সকল পরীক্ষা হইতে দেখা যায় বিকীর্ণ তাপ অদৃশ্য 
আলোক (23801900 10220 15 135151016 11800 1 আলোর মত বিকীর্ণ 
তাপ কোন দ্রব্যে পড়িলে ইহার খানিকট! প্রতিফলিত হয়, খানিকট। প্রতিস্তত 
হ্য়, খানিকটা বিক্ষিপ্ত (41839) হয়, খানিকটা শোধিত হয়। 

১২৫। বিকিরণ ক্ষমতা! (0015555 বা 8২818008 [0051) : 
উত্তপ্ত পদার্থের বৃহির্তল (501০০) হইতে তাপ শক্তি নির্গত হইয়া তরঙ্গের 
গতিতে পরিণত হয়। 
পরীক্ষায় দেখা যায় একই 
উষ্ণতায় থাকিলেও কোন 
পদার্থের বিকিরণ ক্ষমতা 
বিভিন্ন তুলের প্রক্কতির 
উপর বিশেষতঃ রঙের 
উপর নির্ভর করে। 

পরীক্ষ। :--এ ক টি 
টিনের ফাপা ঘনক [, ৫১নং চিত্র 
লও। এই ঘনকের পর পর ছুইটি পার্শতল কাল ভূসা ও সাদা রংএ রঞ্রিত 
কর। তৃতীয় তল অমৃস্থণ এবং চতুর্থ তল মহ্ছণ রাখ । ঘনকের উপরের ছিত্র দিয়! 
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গরম জল ঢাল। ছিদ্র মুখে কর্কের মধ্য দিয়া থার্মমিটার ঢুকাও। ঘনককে 
টুলের উপর রাখ। বিকীর্ণ তাপ মাপিবার জন্য গ্যাল্ভ্যানোমিটার যুক্ত 
থার্মপাইলকে ঘনক হইতে একটু দূরে রাখ। এখন ঘনকের প্রতোক তলকে 
থার্মপাইলের শঙ্কুর মুখের দিকে ঘুরাইয়! প্রতেতকবার একই সময় ও একই 
দূরত্বে রাখ। গ্যাল্ড্যানোমিটারের কাটার বিপেক্ষ প্রত্যেক তলের বিকিরণ 
ক্ষমতার সমানুপাতিক হয় এবং সমস্ত তলই একই উষ্ণতায় থাকে । পরীক্ষা 
হইতে দেখা যায় .যষে কাটার বিক্ষেপ কাল রঙের তলের বিকিরণে 
সর্বাপেক্ষা বেশী এবং মহ্ছণ তলের বিকিরণে সর্বাপেক্ষা কম। কাল ভূসা 
সাপেক্ষ ভাল বিকিরক। তৃসামাথান তলের বিকিরণ ক্ষমতাকে অন্য পদার্থের 
বিকিরণ ক্ষমতা নির্ধারণে মাপ-কাঠি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। এই ঘনককে 
[,6511,5 ঘনক (০002 ) বলে। ৃ 

কোন নিিষ্ট সময়ে নিদিই্ই উষ্ণতায় কোন তল কতৃক বিকীর্ণ তাপের 
পরিমাণের (6) সহিত একই সময়ে একই উষ্ণতায় একই ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোন 
সম্পূর্ণ কাল তল কতৃণ্ক বিকীর্ণ তাপের পরিমাণের (্:) যে অন্কুপাত তাহাকে 


প্রথমোক্ত তলের বিকিরণ ক্ষমতা («) বলে। **, *- ৮ --'(8৯) 


১২৬। বিকীর্ণ ভাপ শোষণ (45501061017 0£ 13২801800 1)696) £ 
যখন বিকীর্ণ তাপ কোন শীতল তলে পতিত হয় তখন এই তল তাপ শোষণ করে 
এবং ইহার উষ্ণতা! বৃদ্ধি পায়। তলের উষ্ণতা, তলের প্ররুতি ও ইথাব তরঙ্গের 
৫ৈর্থ্যের উপর শোধিত তাপের পরিমাণ তথা পদার্থের উষ্ণতা-বৃদ্ধি নির্ভর করে। 
কোন তলে নিদিষ্ট সময়ে শোধিত বিকীর্ণ তাপের পরিমাণের সহিত সেই তলে মোট 
পতিত বিকীর্ণ তাপের পরিমাণের যে অনুপাত তাহাকে তলের শোষণ-ক্ষমতা 
বলে। একই উষ্ণতায় থাকিলেও বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন পরিমাণে তাপ শোষণ 


বা বিকিরণ করে। 


১২৭। বিকিরণ ও শোষণ ক্ষমতার সন্বন্ধঃ যে কোন তরলের 
শোষণ ক্ষমতা ও বিকিরণ ক্ষমতা! সমানুপাতিক হয়। 
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রিচির (210০) পরীক্ষা! £ 8 ও 0 ছুইটি বামুপূর্ণ সমান আয়তনের 
চোঙারুতি ধাতব পাত্র। ছুইবার সমকোণে বাকান একটি 20 কাচ নল 
পাত্র দুইটিকে যোগ করিয়াছে । চ0 নলে কিছু রঙিন তরল আছে। 
0 ও 93 এর মধ্যে একটি বড় চোঙ &বসানো আছে । 4 চোঙের ৫/ মুখ ও 
৫ পাত্রের ৮ মুখ কাল রং করা। £€ ও & মুখগুলি মন্থণ। সকল মুখের 
ক্ষেত্রফল সমান । 4৯ চোডে দ্র নল দিয়! গরম জল ঢাল। ৪ ও % তল 
উষ্চণা বলিয়া তাপ বিকিরণ 
করিবে। ০ ও ৮ তল শীতল 
বলিয়া বিকীর্ণ তাপ শোষণ 


শ 
0 
১ 
ডি 
১৯ 
1007 
২০ 
ধু 
€7 
চে 





করিবে। পরীক্ষায় দেখা যায় ন্‌ টি ন্‌ 
তরল 7: নলের ছুই বাহুতে শ্ব6 লি 
একই তলে থাকে । ইহাতে চ 7 
বুঝ! যায় " ও ০ পাত্র একই রত ৃ 
পরিমাণ তাপ শক্তি প্রাপ্ত নত ্ 





ঘা 


হইয়া একই উষ্ণতায় আছে। 
যদি দুইটি পাত্র বিভিন্ন তাপ 
পাইত, তবে ছুই পাত্রের হিভিন ৪2 
ভিতরকার বামু বিভিন্ন মাত্রায় ৫২নং চিত্র 
আয়তনে বাঁড়িত এবং ছুই বাহুতে তরলের তলের পার্থক্য হইত। 

ব্যাখ্যা £ দুই পাত্র কি প্রকারে সমানভাবে উত্তপ্ত হইল? 4& চোডঙের কাল 
তল &' হইতে বেশী তাপ বিকীর্ণ হয় বটে কিন্তু তলের সন্মুধীন 3 পাত্রের মন্থণ 
& তল দ্বারা এই বিকীর্ণ তাপের অল্পই শোধিত হয়। আবার 4 চোঙের মহ্ণ 
তল & হইতে কম তাপ বিকীর্ণ হয় কিন্তু ইহার সবটাই ০ পাত্রের কাল 
তল / শোষণ করে । অর্থাৎ কাল তল &' এর বিকিরণ ক্ষমতা এবং কাল তল 
০ এর শোধণ ক্ষমতা সমান। অর্থাৎ ভাল শোষক (85091950) ভাগ 
বিকিরক (২8190975) হয়। তুযামাথান তল সর্বাপেক্ষা ভাল তাপ বিকিরক 
ও তাপ শোধক। মনে রাখিবে কোন তলের বিকীর্ণ ও শোধিত তাপের 


৩২০ পদার্থ বিজ্ঞান 


মোট পরিমাণ তলের বিকিরণ ক্ষমতা, উৎসর উষ্ণতার (বাঁ ইথার তরঙ্গের 
দৈর্ঘ্য ) ও তলের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। 

১২৮। প্রতিফলক (2626০0:5) £ ভাল তাপ প্রতিফলক সাধারণতঃ 
খারাপ তাপ শোষক হয়। আবার ভাল তাপ শোষক খারাপ তাপ প্রতিফলক 
হ্য়। তৃষাকালি, ছাই-ভম্ম ভাল তাপ শোষক কিন্তু খারাপ তাপ প্রতিফলক । 
মস্থণ ধাতু ভাল প্রতিফলক কিন্তু খারাপ তাপ শোষক ও বিকিরক। মহ্ণ ধাতব 
পাত্র অপেক্ষা কালি মাথান পাত্রে জল শীন্র গরম হয়। 

১২৯। বিকার্ণ তাপের উপযোগিতা £ উপরোক্ত নীতি আমাদের 
দৈনন্দিন কাজে খুব উপকারে আসে £ (ক) চক্চকে ধাতু বৈদ্যুতিক প্রতিফলক 
্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। চকচকে ধাতব পাত্র অপেক্ষা কাল পাথরের বাটীতে 
গরম তরল ( ছুধ, চা) শীঘ্র জুড়ায়। যে সকল পাত্রে অনেকক্ষণ উ্ণ তরল 
রাখিতে হয় (যেমন ক্যালোরিমিটার ) তাহাদের তাপ বিকিরণ কমাইবার 
জন্য তাহাদের বাহির পৃষ্ঠ চকচকে করিতে হয়। আবার তাপ বিকিরণ 
বাড়াইবার জন্য গরম জলের নলের বাহির পৃষ্ঠে কাল রং দেওয়া হয়। তাপ 
শোধণ বাড়াইবার জন্য রান্নার পাত্রগুলি কাল করা হয়। থামমিটারের কুণ্ডকে 
কাল করিলে উহ1 বেশী তাপ শোষণ করিয়া সাধারণ কুগ্ডের চেয়ে বেশী 
উষ্ণতা নির্দেশ করিবে । তাপ শোষণ কমাইবার জন্ত গরম কালে সাদ! পোষাক 
এবং তাপ শোষণ বাড়াইবার জন্ত শীতকালে কাল পোযাক ব্যবহার কর] ভাল। 
সাদা রংয়ের বাড়ী শীতকালে গরম ও গ্রীন্মকালে ঠাণ্ডা থাকে । (খ) শুক 
বায়ু অতি সামান্ত বিকীর্ণ তাপ শোষণ করে। বিকীর্ণ তাপের প্রায় সবটা 
শু বামুর মধ্য দিয়া অতিক্রম করে। কিন্তু আর্র বামু বেশী তাপ শোষণ 
করে। সেইজন্য বাষুস্থ জলীয় বাষ্প দিনে বিকীর্ণ সুর্ধতাপ শোধণ করিয়। 
পৃথিবীকে বেশী উত্তপ্ত হইতে দেয় এবং রাত্রে পৃথিবী পৃষ্ঠ হইতে বিকীর্ণ তাপ 
শোষণ করিয়া পৃথিবীকে বেশী শীতল হইতে দেয় না। মেঘ বিকীর্ণ তাপের 
প্রায় সবটা শৌষণ করে সেইজন্য মেঘাচ্ছন্ন দিন বা রাত্র মেধশৃন্য দিন বা রাত্র 
হইতে বেশী গরম হয়। মেধশুন্য রাজ্িতে বেশী শিশির জমে। ভাল প্রতি- 
ফলক ব৷ কুপরিবাহী ভ্রব্যে বেশী শিশির জমে । 
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| (গ) সবুজ খর (3:61 10856): কাচের একটি গুণ আছে যে ইহা 
১**০০ উষ্ণতার বেশী উষ্ণ কোন পদার্থ হইতে বিকীর্ণ তাপের প্রায় অধেকটা 
ইহার মধ্য দিয়! অতিক্রম করিতে দেয়, কিন্তু ১০০ নীচের উষ্ণতার পদার্থ 
হইতে বিকীর্ণ তাপের সবটাই ইহা আট্কাইয়া দেয়। চারিদিকে কাচ দিয়া 
নিমিত ঘরের কাচ স্ুর্ধ হইতে বিকীর্ণ তাপের প্রায় অধেক ইহার ভিতর 
দিয়া ঘরে যাইতে দেয়। এই তাপ ঘরে ঢুকিলে ঘরে অবস্থিত মাটি ও 
গাছ পালা ও অন্তান্ ত্রব্য শোষণ করে কিন্তু এই ভ্রব্যগুলি হইতে (যাহাদের 
উষ্ণত/ অবশ্তাই ১০০০০র নীচে থাকে) বিকীর্ণ তাপ কাচের মধ্য দিয়া বাহিরে 
যাইতে পারে ন। সেইজন্য ঘর উষ্ণ থাকে । কাচ হৃর্যরশ্মির ফাদরূপে ব্যবহৃত হয়। 
(ঘ) কাচের অগশ্রি-পদীী (31855 516 5০1660) ) : চুল্লীতে আগুণের 
শিখ। বা সুর্ষ-গ্রহণ দেখিবার সময় এই কাচ ব্যবস্বত হয়। ইহা! বিকীর্ণ তাপের 
অধিকাংশ শোষণ করে । অল্প বিকীর্ণ তাপ-রশ্শি ও অধিকাংশ আলোক-রশ্মি চলিয়। 
যায় অর্থাৎ শিখার ভাপ না পাইয়া আমরা শিখার আলো দেখিতে পাই। 
বিভিন্ন প্রকৃতির কাচ বিভিন্ন তরঙগ-দৈর্ঘ্যের রশ্মি শোষণ করে। সাধারণ কাচ 
অবলোহিত (1736:5-160) ও অতি বেগুনী (8108-৮19166) রশ্মি শোষণ করে । 
(ড) তাপ ফ্রাক্ষ (77510005 183৮): এই পাত্রে গরম পানীয় 
অনেকক্ষণ গরম এবং শীতল পানীয় অনেকক্ষণ শীতল থাকে । ইহা একটি 
দুই তলব প্রাচীর (৪, &) বিশিষ্ট কাচ পাত্র 01 ছুই 
প্রাচীরের মধ্যস্থিত বায়ু প্রাচীরের নীচের একটি ছিদ্র & 
দিয়া পাম্পের সাহাযো বাহির করিয়! ছিদ্র গলাইয়া বন্ধ 
করা হয়। পাত্রের বাহিরের প্রাচীরের ভিতরের তল 
এবং ভিতরের প্রাচীরের বাহিরের তল চকৃচকে করা হয়। 
পাঞ্জকে £, শ্প্রীংয়ের উপরের একটি ধাতব (সাধারণতঃ 
4১100317100) বা কাষ্ঠ আবরণের (8) মধ্যে রাখা! হয়। 
আবরণ ও পাত্রের মধ্যস্থিত জায়গায় কুপরিবাহী €ওনং চিত্র 
(যেমন শোলা ) দিয়া ভতি থাকে । পাত্রের মুখে কর্কের ছিপি & থাকে । 
ছুই প্রাচীরের মধ্যবত্তিবামুশূন্ স্থানে কোন জড়ের মাধ্যম না থাকায় পরিবহন 
১ ৃ 


৩ ও চে থর ও আছ আদ আর আত পসত এ ৫ 
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বা পরিচলনে তাপের হাস বা! বৃদ্ধি হয় না| কাজেই পরিবহন, পরিচলন বা 
বিকিরণ ্রক্রিযীয় বাহির হইতে ভিতরে বা ভিতর হইতে বাহিরে তাপ 


চলাচল খুব কমিয়া যাওয়ায় পাত্রের ভিতরকার পানীয় অনেকক্ষণ গরম বা 
শীতল থাকে । 

১৩০। শীতলীকরণের নিয়ম (049৬ 0£ ০০০01108) £ পরীক্ষার দ্বারা 
পাওয়৷ গিয়াছে ষে বিকিরণ প্রক্রিয়ায় তাপ-হ্ীসের হার অর্থাৎ কোন পদার্থের 
শীতলীকরণেব হার তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করেঃ (ক) পদার্থের উষ্ণতা, 
(খ) তলের বিস্তৃতি ও প্রতি, গে) পদার্থের চারিপাশের জায়গার উষ্ণতা । 

নিউটনের শীতলীকরণের নিয়ম £হ কোন পদার্থ হইতে ভাপ-স্কাসের 
হাঁর ( উষ্ণতা-হ্বাসের হার নহে ) উহার ও পার্থবতি পদার্থের উষ্ণতার গড় 
পার্থক্যের সমানুপাতিক হয়। কেবল বাষুতে বিকিরণের বেলায় এবং এই 
চুই উষ্ণতার পার্থকা ৪০এর মধ্যে থাকিলে এই নিয়ম খাটে । 

পরীক্ষ। £ ক্যালোরিমিটারে খানিকটা গরম জল লও । এক মিনিট অন্তর 
২০ মিনিট ধরিয়া জলকে নাড়িয়া জলের উষ্ণতা লও। প্রত্যেক ছুই মিনিটে 
কতটা উঞ্ণতা-হ্বাস হইল তাহা দেখ । এই ছুই মিনিটে বামুধ ও জলের উষ্ণতার 
পার্থক্যের গড় বাহির কর। 

গণনায় দেখা যাইবে যে প্রত্যেক দুই মিনিটে _ উষ্ণতার হাস _ সস 

উষ্ণতার গড় পার্থক্য 
৫০ »** প্রত্যেক ক্ষেঞ্জে জলের ভর সমান থাকে । তাপ-হ্বাস ০ উষ্ণতার গড় 
পার্থক্য । স্থৃতরাং নিউটনের নিয়ম প্রমাণিত হয়। 

১৩১। %:৪5০৪এর তাপ-বিনিময় মতবাদ (77060:5 91 
চ:২০97865) £ পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে প্রত্যেক পদার্থে কোন 
উ্ণতায় সব লময়েই তাপ বিকিরণ করে । বিকিরণের মাত্রা পদার্থের 
নিজের উষ্ণত! এবং নিজের তলের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। ইহা হইতে 
প্রমাণ হয় যে £৯ পদার্থের পার্থে 8 পদার্থ থাকিলে 4 ও ৪ উভয় হইতে তাপ 
বিকীর্ণ হয়, উহার! যে কোন উষ্ণতায় থাকুক না কেন। 4১ হইতে বিকীর্ণ তাপ ৪ 
শোষণ করে এবং 9 হুইতে বিকীর্ণ তাপ & শোষণ করে। 4 বা টর উষ্ণতা 


তাপ চলাচল ৩২ও 


নির্ভর করে শোধিত ও বিকীর্ণ তাপের পরিমাণের পার্থক্যের উপর । আগুণের 
কাছে থাকিলে আমাদের দেহ তট! তাপ বিকিরণ করে তার চেয়ে বেশী শোষণ 
করে সেইজন্ত আমরা গরম বোধ করি। ৰরফের নিকট থাকিলে আমাদের দেহ 
যতটা তাপ শোষণ করে তার চেয়ে বেশী বিকিরণ করে সেইজন্য আমরা শীতল 
বোধ করি। এক খণ্ড বরফকে আগুণের নিকট রাখ বা বরফ ঘরে রাখ উভয় 
ক্ষেত্রেই বরফখণ্ড তাপ বিকিরণ করিবে। 

ষখন কোন পদার্থ হইতে বিকীর্ণ তাপ ও পদার্থব ছারা শোষিত তাপ সমান 
হয় তখন উহার উষ্ণতা এক থাকে । এখানে মনে রাখিবে এরূপ পদার্থেরও তাপ 
বিকিরণ বা শোষণ বন্ধ হয় না। কোন পদার্থের উষ্ণতা চরম স্কেলের ** ডিগ্রিতে 
নামিলে সেই পদার্থ কোন তাপ বিকিরণ করিবে না। ' 
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তাপের বল তুলযাক (16008708081 চ৫01551520% ০৫ 
171551%) 


১৩২। ভাপের প্রকৃতি ঃ পুরাকালে লোকে মনে করিত তাপ 
ক্যালোরিক (০৪1১০) নামক এক প্রকার অনৃষ্ঠ, ওজনশুন্ত ও অবিনশ্বর তরল 
পদার্থ। ইহা পদার্থের আন্তরাণবিক ফাকের মধ্যে থাকিত। উষ্ণ পদার্থ 
হইতে ক্যালোরিক শীতল পদার্থে প্রবাহিত হইত। ইহাকে তাপের ক্যালোরি 
মতবাদ (0919:1০760:5) বলে। উনিশ শতকের পুর্ব পর্যস্ত এই মতবাদ 
প্রচলিত ছিল। চ২৪০০০৫৫ প্রথম ১৭৯০ খুষ্টাব্দে এই মতবাদ খণ্ডন করেন্। তিনি 
দেখিলেন ষে ১১৩ পাউও্ ওজনের কোন ধাতুর (801) 018681) একটি চোঙ ২২ 
গ্যালন জলের মধ্যে রাখিয়া একটি ভোঁতা তৃরপুণ (৫:11) দ্বারা চোঙকে ছিত্র 
করিলে কিছুক্ষণ পরে এই ঘর্ষণ প্রক্রিয়ায় এত তাপ উদ্ভূত হইল যে জল ফুটিতে 
লাগিল অথচ মাত্র ২ আউন্স ধাতুর গুড়া পাওয়া গেল। তিনি আরও দেখিলেন 
যে ঘর্ষণে অফুরস্ত তাপ উৎপন্ন করা যায়। ক্যালোরিক নামক কোন জড় পদার্থ 
এইকপ সীমাহীন পরিমাণে উৎপন্ন করা যায় না। সুতরাং তিনি এই সকল 
পরীক্ষা হইতে সিদ্ধান্ত করিলেন যে তাপ কোন জড় পদার্থ নয়, ইহা এক প্রকার 
গতীয় শক্তি। ইহার পর [98৩5 পরীক্ষা করিয়! দেখিলেন যে শূন্য স্থানে ২৯, 
ফাঃ উষ্ণতায় দুই খণ্ড বরফ ঘধষিলে তাপে বরফ গলিয়া যায়। ১৮৫০ খুষ্টাবধে 
]০81০ পরীক্ষা করিয়া দেখাইলেন যে তাপ এক প্রকার শক্তি । তিনি তাপের 
ও অন্তান্ত শক্তির সম্পর্ক নির্ণয় করিলেন । 

১৩৩। তাপ এক প্রকার শক্তি ই আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে কোন 
না কোন প্রকার শক্তি হইতে তাপ উদ্ভৃত হয় এবং তাপকে অন্ত প্রকার 
শক্তিতে রূপাস্তরিত করা যায় (১ খণ্ড ৪০ অনুচ্ছেদ )। ছুই খণ্ড পাথরে বা 
কাঠে ঠোকাঠুঁকি করিলে উহারা গরম হয়। ঘর্ষণ করিয়! দেয়াশালায়ের কাঠি 
জালান হয়। শীতকালে হাতে হাতে ঘষিয়া আমরা হাত গরম করি। কয়লা 
পোড়াইলে রাসায়নিক শক্কি তাপে রূপান্তরিত হয়। আবার তাপ হইতে যাস্ত্রিক 
শক্তি ও অন্তান্ত শক্তির উদ্ভব হয়। পতনশীল ভ্ত্রব্যের গতীম়্ শক্তি মাটিতে 


৩২৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


আঘাত করিলে তাপে পরিণত হয় । সাইকেল টায়ারে বাহু পাম্প করিলে পিষ্টনের 
ঘর্ণণে ও বায়ুর অণুর বেগ-বৃদ্ধিতে টায়ারের প্রায় ৮* ৯০০০ উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। 
উল্কাগুলি বাধুর মধ্যে এত ক্রুত বেগে ছুটিয়া যায় ষে এই কার্ধে প্রভৃত তাপ 
উৎপন্ন হয়। 

১৩৪। তাপের বল তুল্যান্ক ঃ উপরোক্ত উদাহরণ হইতে দেখা 
যায় ধখনই কোন কার্য কর! হয় ( যথ। ঘর্ষণ, বায়ুর সংনমন ) তখনই তাপ উৎপন্ন 
হয়। এই কার্ধের পরিমাণ ও উৎপন্ন তাপের পরিমাণ তাপ গতিবিস্তার 
(71767000451220105) প্রথম নিয়ম তারা নিয়ন্ত্রিত হয় £--“যখন কার্য 
তাপে কিংবা ভাপ কার্ধে পরিণত হয় তখন কার্ধের পরিমাণ 
বান্ত্রিকভাবে তাপের পরিমাণের সমান হয়।”৮ ৬/ আর্গ কার্য করিয়া 
যদ্দি ন্‌ ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন হয় তবে ৬ « নল ০: ৬". (৫১) এখানে 
ঢ এর মান গ্রবক। ইহাকে তাপের বল তুল্যাঙ্ক বা 7০91 তৃল্যাঙ্ক 
(00155 72215816150) বলে। এক একক ( এক ক্যালোরি ) তাপ হইতে 
প্রা কাধের পরিমাণ - ৪'২১৫১০* আর্গ। আবার ৪'২১৯১** আর্গ কার্য 
হইতে এক ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন হ্য়। 

১৩৫। ] নির্ণয় €(0966107179,0101) 0£ )001955 10:00158161)0) 2 
(ক) জুলের পরীক্ষা ঃ 

যন্ত্রঃ বিশেষ ভাবে নিমিত তামার [নু ক্যালোরিমিটারের গাত্র হইতে 
অক্ষের (৪19) দিকে চার জোড়! 
তামার ফলক ( ৬৪725) ৬? 
অনুভূমিকভাবে বাহির হইয়াছে । 
ক্যালোমিটারের একটি জলরোধক 
ঢাকনা আছে। ঢাকনার ঠিক 
মধ্যস্থিত একটি ছিত্র দিয়া অঙ্ক 

ৃ বরাবর একটি মোটা তর্ক 3 
.. *৪নং চিত্র (৪91016 দণ্ড বিশেষ ) ক্যালোরি- 
মিটারের ভিতর চলিয়া! গিয়াছে । তকুণ্রি গাঙে কতকগুলি দাড় (92016) 
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ড$ জোড়া আছে। একটি ফ্লাড় ছুইটি পাতের মাঝখানের ফাঁকের মধ্য দিয়া 
ঘুরিতে পারে। তকুরর ঘূর্ণনের সঙ্গে সঙ্গে ৬ দাড়গুলি ঘুরে কিন্তু ৬" পাতগুলি 
ক্যালোরিমিটারের গায়ে স্থির থাকে স্থতরাং ক্যালোরিমিটারে সমস্ত জলটা 
একসঙ্গে ঘুরিতে পারে না। তকুটা একটি পিন দি দ্বারা এ$টি লঙ্ব কাঠের 
চোঙ 8র সঙ্গে জোড়া থাকে। একটি জু ঘুরাইয়া পিনটাকে সরান যায়। 
দুইটি দাঁড়র ছুই প্রাস্ত চোঙের গায়ে একই দ্রিকে জড়ান আছে । ইহারা চোঙের 
একই জায়গা! হইতে ছুই দিকে বাহির হইয়াছে । দড়ির অপর ছুই প্রান্ত 
দুইটি একই প্রকারের 0 ও ০ কপিকলের সঙ্গে আটকান আছে । কপিকলের 
অক্ষ-দণ্ড (8216) হইতে দুইটি ওজন [1 ও 1)? দড়ি দিয়া ঝুলান আছে। 
ওজন নামিলে পর পর অক্ষ-দণ্ড ঘুরিবে, কপিকল ঘুরিবে, চোঙ ঘুৰিবে, 
তকু্ ঘুরিবে, দাঁড় ঘুরিবে। পাত্র কতটা নীচে নামে তাহা দেখিবার জন্য দুইটি 
স্কেল £. ও 7 আছে। 

পরীক্ষা ঃ ক্যালোরিমিটারে নির্দিষ্ট পরিমাণ জল রাখ। ঢাকনার 
একটি ছিদ্র দিয়! স্ববেদী থার্মমিটার ঢুকাইয়৷ জলের উষ্ণতা লও । জ্কু ঘুরাইয়া 
চু পিনকে আল্গা করিয়া ট চোঙকে তরু হইতে খুলিয়া লও | হাতলের সাহায্যে 
8 চোঙকে ঘুরাইয়া 2 ও [0 ওজন দুইটিকে স্কেলের একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় 
উঠাও। এবার পিন আটিয়! তকুর্কে চোঙের সঙ্গে জুড়িয়৷ দাও। ওজন নীচের দিকে 
নামে, সঙ্গে সঙ্গে কপিকলঃ চোঁউ, তরুকও ড় ঘুরিতে থাকে এবং দাড়ের ঘূর্ণন 
গতি সমস্ত জলকে ঘুরাইতে চেষ্টা করে কিন্তু স্থির ফলকের দ্বারা বাধা প্রাপ্ত হইয়া 
জলের গতীয় শক্তি তাপ শক্তিতে পরিণত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে জলের উষ্ণতা 
বাড়ে। ওঙ্জনের পান্র নামিতে নামিতে মাটির নিকটবতি হইলে পিন আল্গ। 
করিয়া খুব তাড়াতাড়ি চোঙ হইতে তরু খোল। ওজনকে পূর্বোক্ত উচ্চতায় 
পুনরায় তুলিয়া পিন আটিয়া ওজন ছাড়িয়া দাও। এইরূপ কয়েকবার করিবার 
পর জলের শেষ উষ্ণতা লও । 

গাণন। 8৪ মনে কর প্রত্যেক ওজনের ভর? গ্রাম, ওজনের পতনের 
দুরত্ব -/ সেঃ মিঃ, পতনের সংখ্যা ৮৪, জলের ভর-*? গ্রাম, ক্যালোরিমিটারের 
জল তুল্যাস্ক ৮2, জলের প্রারভ্ভিক ও শেষ উষ্ণতা -*/২, ও /2%. 


৩২৮ পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


* প্রত্যেক ওজনের শেষ ( অর্থাৎ মাটি স্পর্শ করিবার ঠিক পূর্ব মূহূর্তের ) 
বেগ -”5 সেঃ মিঃ প্রতি সেকেওড। 
১*, %& উচ্চতায় দুই ওজনের প্রাথমিক স্থিতিক শক্তি 2 7147 আর্গ 
ছুই ওজনের মাটি ম্পর্ণ করিবার ঠিক পূর্ব মূহুর্তে গতীয় শক্তি 
স 531০০ ১৮2 আর্গ 1০ আর্গ । এই গতীয় শক্তি তাপে ভ্বপান্তরিত হয় না। 
»** প্রত্যেক ওক্গনের পতনের সময় দাড় ঘুরাইতে নিয়োজিত শক্তি 
(2 718 -- 1০2) আর্গ 
% বার পতনে মোট নিয়োজিত শক্তি বা কার্য এ. (2 118% 
-_[০2) ৯% আর্গ - 
এই কার্ধে মোট উৎপন্ন তাপ [নু "(+-1%)015 45) ক্যালোরি 
এ আর্গ প্রতি ক্যালোরিতে 1৫৫২) 
ভুল সংশোধন 2 (ক) পরিবহন ও বিকিরণে তাপ-ক্ষয়ের জন্ত 
সংশোধন কর! দরকার। (খ) কপিকলের ঘর্ষণের জন্য এবং ঈীাড়ের ঘৃর্ণন শবের 
জন্য যে শক্তি ক্ষয় হয় তাহার জন্য সংশোধন করা দরকার । (গ) [২&17৪01:-এর 
নজির অনুসারে 1০01৩ জলের আপেক্ষিহ তাপ সকল উৎ্ণতায় সমান ধরিয়! 
লন। (ঘ) 7০91৫ ব্যবহৃত পারদ থার্মমিটার গ্যাস খার্মমিটারের সঙ্গে তুগনা কর! 
ছিল না। 7০519 পরীক্ষায় এর মান ৭৭৩৪৪ ফুট-পাউগু প্রতি পাঃ-ডিগ্রি 
ফারেনহিট একক পাওয়া যায়। নিতূঁল মান স*৭৭৮ ফুট-পাঃ প্রতি পাঃ-ডিগ্রি 
ফারেনহিট একক । 
এঞএর মান 2 1-*৭৭৮ ফুট-প।ঃ প্রতি পাউগু-ভিগ্রি-ফারেনহিট 
একক -৮ (৭৭৮১৫ ৯)-১৪০* ফুট-পাউগু প্রতি পাউগ্ু-সেন্টিগ্রেড একক 
১৪০০ ১৩০৪৮ সেঃ মিঃ ৪৫৩৬ গ্রাম-ওজন ১৫৯৮১ 
৪৪৫৩৬ 
্"৪'১৮৬১৫১০৭ আর্গ প্রতি ক্যালোরি । 
্৮৪'১৮৬ জুল, প্রতি ক্যালোরি | * 
সাধারণতঃ ]র মানকে ৪২ ৯১০" আর্গ প্রতি ক্যাঙ্গোরি ধরা হয়। 


তাপের বল তুল্যা্ক জজ 


(খ) তড়িৎ প্রক্রিয়া (516০01081 21605০৫5) : যষ্ঠ খণ্ডে দেখুন। 

গো) যখন ?% ভরের পদার্থ ০ বেগে চলে তখন তার গতীম্ন শক্তি -* 8%605. 
যখন পদার্থটি বাধা প্রাপ্ত হইয়া হঠাৎ থামে তখন উদ্ভূত তাপ [-%.১0-($ 
পদার্থের আঃ তাপ, ০--উষ্ণতা-বৃদ্ধি |) 


7০557795 বা] নু "৮ ১%০২ বা 1৮700 - 5795 বা 7-2/০-1৫৩) 


(ঘ) প্রসারিত হইবার সময় গ্যাসের দ্বার! কার্ষের পরিমাণ -* ০৯৪ আর্গ 
€০-গ্যাসের চাপ,,-* আয়তন-বৃদ্ধি--(১ম খণ্ড ৭ম অনুচ্ছেদে ২নং অঙ্ক দেখুন) । 

(ঙ) চ্টীম হইতে উদ্ভৃত শক্তি €( [06169 81৮60 90010 50980 ) : 
১ পাউণ্ ট্রাম ১০০৭০তে জল হইলে ৯৬৫ পাউগ্ড-ফাঃ একক তাপ উদ্ভূত হয়। 
১ পাউও্ড ফারেনহিট তাপ-”৭৭৮ ফুঃ পাঃ কার্য .*. ৯৬৫ পাঃ ফাঃ তাপ 
স৯৬৫১৭৭৮ ঘুঃ পাঁঃ কার্ধ। 'অর্থা ১ পাউগ্ড ্টীন হইতে যে শক্তি উদ্ভুচ 
হয়, £$২$১২--৩৩ টন ভার ১ ফুট নামিলে সেই পরিমাণ শক্তি পাওয়া যায়। 
১ পাউও্ জলকে ফুটাইয়া ছীম করিতে এই পরিমাণ শক্তি দরকার । ১ পাউগ্ড 
বরফকে গলাইতে ১৪৪ পাউগু-ফারেনহিট একক তাপ দরকার । 


তন 1 | 4 07853 দ01210106 101 200. 19119 [০0118 81191019601 1 10.00, 
&০ 808 £:01)0, 11 811 01768 919970 15 001)৮37060 11060 18990) 0100 6109 
18100006০0৫ 1080 06%9101990. ? 


এখানে 1.৮ ১০৪ গ্রাম, /% ৮১০৭ সেঃ মিঃ 
৬৮." 1:0% ৮ ১০৭ ৮৯৮১ ৮১০৭ আর্গ 


1 - ১৯৮১১০২৩৩৫৭ ক্যালোরি, 
] ৪২১১০" 
216 0179. 1910600 ০? ৪. 010890. ০3110001091 01১6 15 0.8, 17 1910800 
8৪ 00001)160 195 200 €105. 01 1980. 5170$8 71191) 17910 9:108115. 7109 609 
%9 80009215 10591190 8100 26110567660 200 11765. 1176 2199 01 68101997800 
06 1008 89065 ৪3 1001)0 $০0 109 1450, 17100 (06 58109 01  88870)110£ 


£00 [5686 6০ 15 1086 199 90000298190. 0: £80190100, 99. 1996 ০1680 »৮'09, 
(69 0. 1910) 


হিঃ পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রত্যেক বার সীদার গুলিসমুহ (১৫ _-৬)-"» সেঃ মিঃ পতিত হয়। 

»** প্রত্যেক বার স্থৈতিক শক্তির ক্ষয় -- 1+2% - ৫০* ১৯৮১১৫৯ আর্গ 
১, ২০০ বারে স্থৈতিক শক্তির ক্ষয়.” ২০০ ১৫০০ ৯৯৮১১৫৯ আর্গ-ভ/ 
সীসার গুলিতে উদ্ভূত তাপ [নু ৫০০ ১০৩ ১৫১৪ ক্যালোরি 


নু ৬৬ ..২০০ ১৫০০ ১০৯৮১ ১৫৯ ৃ ্ 
৮ এ রি বি ৪'২ ৯১০৭ আর্গ 

3, 1 আ্ব।186 59100165 17096 ৪, 19801021196 ৪6 6020 ৪0০06 8651086 
817) 00868019 177 07061 0186 609 7098 0:001090 007 609 811986 01 609 
10011010, 1 86 8]] 0:0000607 ভয111111) (109 1)21196, 71086 199 ৪0001670600 1208616 
16? (930, 06৪6 ০ 1980-৮1051) 12, 0, 01 1980.-593650.151810610986 ০01 
08107) ০01 1980..-6-27). (0. 0. 19309. 7). ঢ. 782) 


সীসা-গুলির (51096) গতীয় শক্তি -- ২%০২ | এই শক্তি হইতে রূপান্তরিত 
তাপ % গ্রাম সীার উষ্ণতা ৫১০০ হইতে ৩৩৫০০ পর্যস্ত বাড়াইবে এবং ইহাকে 
গলাইবে। .". উদ্ভূত তাপ 13-”7% ৮০৩১ ১৮৫(৩৩৫ _ ৫০)+%% ১৫ ৫৩৭ স্* 
£%১৫১৪'২ ক্যালোরি । | | 
আমরা জানি লন স্কার্ধ বা শক্তি ,'. ৪২১ ১০৭ ১%৫১৫ ১৪২ -৮২7০২ 
১০ 2-৮৩৪-৫১৫১০* সেঃ মিঃ প্রতি সেকেওড। 


4,100 0060708111091] ৫0015191)6 01 17986 19 429 ০০19৪ 7091 0810:19. 
188 10701)1062 81700101019 63107199860. 11) 7, 19, শি. ৪969128 ? 
(1 [1110217 শা 28 11095 0 শত 2 01008), (1. 0. 1949) 








৬ গ্রাম- রে নাগ্রাম 35 ৮২৭২ পাঃ। ১০ ০.৫ চা 
2৬. ক্যাঃ- ২১৩৯ পাঃ ফাঃ একক '*(ক) 


].৮৪'২১৫১** আর্গ প্রতি ক্যাঃ-.১১১- গ্রাম-সেঃ মিঃ প্রতি ক্যাঃ 


৪২১৯১০৭১৮২২ ফুট-পাঃ প্রতি ক্যাঃ 
৯৮১১১০৩১৮২৫১৮১২ 


৪*২ ১১৩৭১২২১১৯৩ ১৫৫ 
(ক) হইতে ৯৮১ ৮১০৩৯২৫১১২৮ ২২১৮৯ 


-্৭৪২'৯ ফুট পাঃ প্রতি পাং ফাঃ 


ভাপ-চালিত এগ্রিন ৩৩১ 


৮6,14১ 109002 121510£ 2000 2110£1505 18118 1060 609 57; 100) ৪ 
9100105 0 1000 81100109698 09: ৪৪০০০. [79 1087) 08102193 ০0 1)98$ 
সা।]] 199 [0:০0070980. ? ()-* 419 ১৫107 872৪. 009. 981.) (0, 0. 1926) 


উন্কার গতীয় শক্তি -"২%7০২ ২১৫ (২০০০ ১১০০০)১৫ (১০৭০ ১৫১০০০ 
. ১৫১০০)২-৮১৯২২ আর্গ-]ু 


শ্ ২৩৮১ ১০১৪ ক]াঃ 


প্রশ্ন 


1, 19%01911) :--0) 1105 0095 ৪ 10100190000) £965 108890 1090, & 
679 13 00001990 72 (11) ৮17 0098 8 18111701000 1)90011)68 1১061 
ঘা1)91) 1 867168 11)9 20000 ? (1). 0. 1917) 89), 

2,17996 19 79281090৪8৪ & 10117) 01 917977. ৮7186 9%10191)08 18৫ ০ 
(819 516 ? (0. [0. 1937, &. 10. 1918, ৭৪, 1). 0. 1928,180 ; 1 0. 1926) 

9, 09819951869 (1১9 10016 ০01 ৪ 1981 1)01196 ৪6011006918 005191- 
01706 081:29016 0108 691)061980019 0895 20060) 800 60৪ দা1)016 01 0109 18680 
£9097:506 07 0106 100108006 19108105 210 059 1980, (0, 70. 1937, 141,144), 

(408. 2245 ১1099) 1991 990), 

4, ₹71786151709900 105 72601180108] 60015819776 01 10988? 10989011109 
8 1090100 01 51)011)6 10 93092101091) 68117, 

(0, 70. 1996. :89,741, 7, 0, 1949, 7144 5 10. 0.:87, 4 01916, 

17, 24, 728), 

6, 9৮869 6009 ঢ16 148 0£ 11091109009 1)817)108, 1786 60971109106 
স০৪]0 5০ 1067:10:]7) 00 09128019608 0119 (2701) 01 109 18 ? 

6, 1795011109 98198 2)80)004 107 1969708171806 (139 17)801)9171081 
৪0015819000 0 10986, 17100 0103 90115819176 11) 678৪ 01 6100 &1100006 01 
15986 19000119060 2896 0116 15119218101 ৪9: 60:০1) 10020, 

(0, 0. 1034), (808, 42 % 10) 9:88 


১৩ চি. 


৪১৯ ১৮১৪৭ 


তাপ-চালিত এগুন (11551 275807758) 

১৩৬। হীমের প্রসারণ-বল দ্বার। কার্য (৬৬০05 ০৮ 006 6২ 081031%6 
60:০৫ 0£ 506৪০০) :--যখন জল তাপে ফ্ীম হয় তখন ইহার অণুর গতীয় শক্তি 
বহুগুণ বৃদ্ধি পায়, সেই সঙ্গে আয়তন ১৬৭০ গুণ বৃদ্ধি পায়। এই প্রসারণ-বলের 
(6598081$৩ 69:০6) ছার সীম বহু কার্য করিতে পারে | 
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পরীক্ষাঃ একটি মোটা শক্ত ধাতব চোঙ 4১ এর মুখে একটি টীম নিরুদ্ধ 
পিষ্টন ৮ আছে। পিষ্টন চোঙের গায়ে আটা দুইটি পিন ৫ ও 6 পর্যন্ত নামিতে 
পারে। পিনের নীচে হইতে একটি পার্শবনল চোঙকে একটি পাত্র টএর সঙ্গে 
সংযুক্ত করিয়াছে । পিষ্টনের উপর ৬/ ওজন 
চাপাও। 98 পাজ্রের জল বেশী করিয়া ফুটাও। 
ট্ামের প্রসারণ চাপ পিষ্টনটিকে ওজনসহ পৃথিবীর 
অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে উপরের দিকে ঠেলিয়! 
দিইবে। (ই্রিমের প্রসারণ ছাড়া ষে কোন গ্যাসের 
বলের দ্বারা কার্য হয়)। ইহা হইল এধিনের 
2 মূলনীতি। মনে রাখিবে ১ পাডগ স্তীম জমিলে ৫৩৬ 
হের ক্যালোরি তাপ উদ্ভূত হয়। এই তাপ দ্বারাও কার্ধ 
হয়ু। 

*ৎনং চিত ১৩৭। রৈখিক গতির ঘূর্ণন গতিতে 
পরিণতি (0০0৮5151010) 01 110621 10096100) 11)00109686015 1000901008 ) : 
প্রত্যেক এঞ্রিনে পিষ্টনের এদিক-ওদিক (0০ ৪134 2০) রৈখিক গতিকে 
মুলদণ্ড (5:92) সংযুক্ত ঘূর্ণন চক্রের ( চ15-13661 ) ঘর্ণন গতিতে 


এ 
চে 
শপ 
ল্গ্প 
পো 
চপ 
পপ 
পপ 
পপ 
পা 
পপ 
স্পা 








হের 2 পর 


৫৬নং চিন্তে 


পরিণত করিতে হয় । মনে কর একটি 5 দণ্ডের এক প্রান্ত ৬/ ঘৃরণন চক্রের 
8 পাখির (935০%6) সহিত যুক্ত আঁছে। 5 দণ্ডের অপর প্রান্ত % খিষটন- 
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দণ্ডের (01507-:0৫) এক প্রান্তের শঙ্গে যুক্ত আছে। খু দণ্ডের অপর 
প্রাস্ত ঘট পিষ্টনের সঙ্গে যুক্ত আছে। যদি কোন বলের দ্বারা ' পিষ্টনকে 
এদিক-ওদিক সরল রেখা ক্রমে গতিসম্পকন্ন করা যায় তবে ৬/ চাক বৃত্তাকারে 
ঘুরিতে থাকিবে । চিত্রে তীর চিহ্ন দেখিয়া ইহা সহজেই বোঝা যায়! 

১৩৮। আপ-এঞ্জিন : এই যন্ত্র দিয়! তাপকে যাস্ত্রিক শক্তিতে (গতীয় 
শক্তিতে ) রূপান্তর করা যায়। ইহ] ছুই প্রকারের হয় যথাঃ (ক) বহির্দহন 
(5.801051 990059501077) এক্জিন £ ইহাতে বিভিন্ন পাত্রে (৮০115) 
কয়লার আগুণে জল ফুটাইয়া গ্রীম প্রস্তত হয়। অতএব এই দহন কাজটা 
এঞ্রিনের চোঙের বাহিরে হয়। (খ) অন্তর্দহন (177661781 50170096100) 
এজিন £ ইহাতে গ্যান বা তরল দহন করিয়া তাপ পাওয়া যায় এবং এই দহন 
কাজটা! এঞ্রিনের চোঙের মধ্যেই হয়। দাহ পদার্থেব প্রকৃতির অনুলারে এই 
এঞ্জিনগুলি তিন প্রকারের, যথা গযাস-এঞ্জিন, পেট্রোল-এঞ্জিন, তৈল-এঞ্রিন। 

১৩৯। চ্রীম এঞ্িন : যন্ত্রের বিবরণ : (ক) বয়লার (89০1161-- 
ইহা! একটি বড় ্রীলের পাত্র 81 ৯ চুলীতে (8০:72০) কয়ল৷ পোড়াইয়া 
বয়লারের জল ফুটাইয়া ট্রাম প্রস্তুত হয়। বেশী অশ্ব শক্তিসম্পশ্ন এগ্রিনের 
বয়লারে উচ্চ চাপে অতিতাপিত (5611)69.69) গ্রীম প্রস্তুত হয়। 

(খ) হ্ীম-প্রকোন্ঠ (965৪900 015০5-7) : বয়লার হইতে ট্টীম 0 নল 
দিয়া আয়তক্ষেত্রিক শক্ত [নু ্টীম-প্রকোষ্ঠে ঢোকে । ০ চাবি দিয়া প্রকোষ্ঠে হীমের 
সরবরাহ নিয়ন্ত্রিত হয়। ট্টীম-প্রকোষ্ঠ ও চোঙের সঙ্গে যুক্ত (3900650) থাকে। 
্বীম-গ্রকোষ্ঠে তিনটি পথ (9990106 বা 09:65) থাকে যথা £ মধ্স্থ পথ 
নির্গম নলের (60803 010) সঙ্গে যুক্ত থাকে । [ ও]? অপর ছুইটি উপর 
ও নীচের পথ এ চোঙের মধ্যে গিয়াছে। 

(গ) গতিশীল কপাট (91176 ৬৪1৮৫) : ্রীম-প্রকোষ্ঠের মধ্যে ইহা 
একটি বড় 1-আকরুৃতির ] কপাট । ইহা! উপর-নীচে সঞ্চরণ করিয়া পর্যায়ক্রমে 
[ও 1 পথকে খুলিয়া! ও বন্ধ করিয়া চোঙে ঠীম-প্রবেশ নিয়ন্ত্রর করে। এই 
উপায়ে চ' পিষ্টনের ছুই দিক হইতে ছ্রীম ঢুকিয়া পর্য্যায়ক্রমে পিষ্টনের উপর-নীচে 
গতি উৎপন্ন 'করে। এঞ্রিন চালু থাকিলে ট্রাম 0 পথে ট্ম-প্রকোষ্ঠে ঢোকে 
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তথা হইতে একই সময়ে এক পথ দিয়া 3 চোঙে ঢোকে অপর পথ দিয়। চোঙ 
হইতে 7 কপাটের মধ্য দিয়া দ, পথ দিয়া বাহির হইয়া যায়। ই্রীম-প্রকোষ্ 
হইতে ছ্টীমকে বাহিরে আসিতে হইলে চোঙের মধ্য দিয়া আসিতেই হইবে। 
] কপাট], দণ্ডের সহিত যুক্ত থাকে | ]. দগুটি স্‌ বাক্সের মধ্য দিয়া যাওয়া 
আসা করে। [, দণ্ুটি 
৩ দণ্ডের সঙ্গে যুক্ত 
থাকে। আবার 5 দণ্ড 
৬ উৎকেন্দিক রেকাবির 
(6০০61)01০ 0150)সাহায্যে 
এঞ্সিনের 0 মূলদণ্তের 
(00815 81381) সহিত যুক্ত 
থাকে । 

(ঘ) চোউঙ তরে: ইহা 
একটি খুব শক্ত চোঙ। [ও 
1” পথ দিয়া চোঙের সঙ্গে 
টম-প্রকোষ্ঠের যোগ স্থাপিত 
হয়। চু একটি ট্রালের সীম 
নিরুদ্ধ পিষ্টন চোঙের ভিতর 

না যাতায়াত করে ।  পিষ্টন- 
দণ্ড চোঙের গাত্রে স্থাপিত যু বাঝ্সর মধ্য দিয় চলাচল করে। খু দণ্ুটি 
অপর একটি দণ্ড 2এর সঙ্গে সংযুক্ত । 2 দণ্ড ৫ ক্র্যান্ক (০870) মারফত 
0 মুলদণ্ডের সহিত সংযুক্ত । পিষ্টনের তথা খু ও £ দণ্ডের এদিক-ওদিক 
রৈথিক গতি ক্র্যাঙ্কের সাহায্যে মুলদণ্ডের ঘূর্ণন গতিতে পরিণত হয়। লক্ষা করা 
দরকার যে পিষ্টন-দণ্ড গ বা 2 এবং কপাট-দও (৮৪1৬ £০ ) [,ব। ৪ 
মূলদণ্ড 0র সহিত উৎকেন্দ্রিকভাবে এমন করিয়া যুক্ত থাকে যে উহাদের 
গতি. সব্দাই বিপরীতমুখী হয় অর্থাৎ যখন পিষ্টন-দণ্ড উপরের দিকে যায় 
তখন কপাট-দও নীচের দিকে আসে । 
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() ঘূর্ণন চক্র (1 ৬/০৩৩1-ড/) :-_ইহা মূলদণ্ডের সহিত যুক্ত একটি 
প্রকাণ্ড ও ভারী চক্র। ইহার বেশী ভর (1193%5 10853 ) মূলদগ্ডকে সম 
গতি সম্পন্ন করে। 

(5) নিরাপত্তা কপাট (55565 ৪15) : বয়লারে অত্যধিক ্ীম 
উৎপন্ন হইলে ট্রীমের প্রচণ্ড চাপে বয়লার ফাটিয়া যাইতে পারে। সেইজন্ত 
বয়লারের মাথায় এমন ব্যবস্থা আছে বমলারে স্টীমের চাপ নিরাপত্র-সীমার উধেঁ 
উঠিলেই একটি কপাট 
7" আপনা হইতেই খুলিয়া 
যায় এবং ট্রাম ৮ পথ দিয়া 
বাহির হইয়া যায়। 
লিভার ন* কপাটকে 
নিয়ন্ত্রিত করে। 

ক্রিয়া 8 (ক) বায়ুর 
চাপের ২৭ গ্রণ চাপে 
অতিতাপিত ট্রাম বয়লার 
হইতে 10 নল দিয় 
্বীম-প্রকোষ্ঠে ঢোকে এবং ৫৮নং চিত্র 
তথা হইতে মনে কর [নল দিয়া চোঙের ৪ অংশে ঢোকে । ঠিক 
এই সময়ে ] কপাট দ্বারা 1 পথ ও % নির্গম পথের যোগ সাধিত হয় এবং 
চোঙের চু. অংশের ভিতর ট্টামের প্রসারণ-বল ক্রিয়া করিয়া পিষ্টনকে উপর 
দিকে ঠেলিয় দেয়। পিষ্টনের এই রৈথিক গতির জন্য মূলদণ্ড 0 ঘুরিতে 
থাকে এবং এই দূর্ণনগতি উৎকেন্দ্রিক রেকাবি ৬এর মারফত 5 দণ্ডে 
তথা হইতে [, দণ্ডে সঞ্চারিত হয়। [দণ্ড গ দণ্ডের বিপরীত দিকে চলে। 
(খ) যখন  পিষ্টন উপরের দিকে চোঙের ৪ পর্যস্ত গিয়াছে তখন ] কপাট 
বিপরীত দিকে নামে এবং ] কপাট দ্বারা ] পথ ও ছু নির্গম পথের যোগ 
সাধিত হয় । তখন ক্রীম 7 পথ দিয়া চোঙের ঢ/ অংশে ঢুকিয়া পিষ্টনকে 
নীচের দিকে ঠেলিয়! দেয় । ছু অংশের ধ্রীমা ও [৫ পথ দিয়। বাহির হইয়া 
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যায়। এইরূপে ] কপাট [ ও 1? পথকে পর্যায়ক্রমে বন্ধ করিয়া ও খুলিয়া 
পিষ্টনের এদিক-ওদিক গতি উৎপন্ন করে। পিষ্টনের এই ছুই পশ্চাৎ ও সম্মুখ 
গতি মিলিয়া একটি গতি-চক্র (০5০1০ ০৫1006100) হয়। পিষ্টনের পশ্চাৎ ও' 
সম্মুখ গতি ক্র্যাঙ্ক মারফত মৃলদণ্ডের ঘূর্ণন গতিতে পরিণত হয়। পিষ্টনের 
একবার গশ্চাৎ ও একবার সম্মুখ গতিতে মূলদগ্ডের তথা ঘূর্ণন চক্রের 'একটি সম্পূর্ণ 
আবর্তন (:958002) হয়। প্রত্যেক আবর্তনে ছুইবার--পিষ্টনের প্রত্যেক গতির, 


.. 
৬1২ রর 


৬ 
জর 











৫*নং চিত্র 


শেষ ও প্রথম মৃহর্তে-__পিষ্টন মুহূর্তের জন্য থামিয়া যায় এবং ট ক্র্যাঙ্ক ও % দণ্ড এক 
রেখায় আসে। এই ছুই মুহুতে” মূলদণ্ডের উপর পিষ্টনের কোন ঘূর্ণন ফল 
(00808 ৪2০০0 থাকে না। পিষ্টনের এই দুই অবস্থিতিকে স্থির বিন্দু 
(490 00100) বলে। আবার প্রত্যেক আবর্তনে দুইবার ক্র্যাঙ্ক £2 দণ্ডের 
সহিত সমকোণে আসে । তখন পিষ্টনের ঘূর্ণন ফল সবণপেক্ষ। বেশী হয়। 

একটি কপাট (0:00 ড৪1%৫) দ্বারা বয়লার হইতে চোঙে টীম সরবরাহ , 
নিয়ন্ত্রিত হয়। কপাটটি আবার একটি স্বয়ংক্রিয় নিয়ামক (6০56:80:) ঘারাঁ” 
নিয়ন্ত্রিত হয়। মূলদণ্ডের গতি মুলদণ্ডের সঙ্গে যুক্ত কপিকল ও বেল্ট দ্বারা ষে 
কোন যন্ত্রে সারিত করা'যায়। 
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১৪০ । গ্রঙ্জিনের প্রকার £ (ক) উপরে বধিত এঞিনকে দুইবার 
ক্রিয়াশীল (10০0016 4০008) এঞ্রিন বলে। কারণ পিষ্টনের "ছুই দিক 
হইতে টীম বল প্রয়োগ করে। কতকগুলি এঞ্জিনে পিষ্টনের একদিকে ফ্রীমের 
চাপ ও অপর দিকে বাদুমগ্ডলের চাপ ক্রিয়া করে। 

(খ) যে সকল এব্িনে চোঙ হইতে চ্রীম নির্গম-পথ দিয়া বাহির হইয়। 
বামুতে মিশিয়া যায় তাহাকে অঘথনীকরণ (901,-501505178175) এপ্রিন বলে। 
পিষ্টনের প্রত্যেক গতিতে আকম্মিক ষ্টাম-উদ্‌্গীরণে (949) ইহা বুঝা যায়। (গ) 
যে সকল এঞ্জিনে চোঙ হইতে ষ্টীমকে ঘনীকরণ (০9261752) নামক প্রকোষ্ঠে 
লইয়া অল্প চাপে ও উষ্ণতায় পুনরায় ঘনীকরণ করা হয় তাহাকে ঘনীকরণ 
(০০79 062175178) এঞ্জিন বলে। ঘনীকরণ এঞ্জিনের কাধক্ষমতা (62506161505) 
বেশী। (ঘ) রেল গাড়ীর এগ্রিনে ([,9০0080961৮৫) বয়লারেল নীচে ছুই পাশে 
ছুইটি পিষ্টন থাকে । ইহাক্র্যাঙ্ক দ্বার! প্রকাণ্ড গতি-উৎপাদক চাকার (৫11%17£ 
ড্/12621) সঙ্গে যুক্ত থাকে । বয়লারের সম্মুখে ধুম-প্রকোঠ (500156 10স) ও 
পশ্চাতে প্রকাণ্ড অগ্নি-প্রকোষ্ঠ (276 ৮০৯) থাকে । 

১৪১। এঞ্জিনের কার্যক্ষমতা £-- 


ঘণ্টায় সম্পাদিত কার্ধ 
এপ্রিনের কার্ক্ষমতা ঘণ্টায় সরবরাহ তাপশক্তি 


সরবরাহ হয় তাহার ২*% কার্ষে পরিণত হয়, অবশিষ্ট তাপ ঘর্ষণ প্রভৃতি 
বাধা অতিক্রম করিতে ব্যয় হয়। সাধারণ ইঞ্জিনে ইহা ১০%। সাধারণতঃ 
অশ্বশক্তি দিয়া এঞ্রিনের কার্ধক্ষমতা প্রকাশ করা হয়। ৫৫০ ফুট-পাঃ প্রতি 
সেকেণ্ডে- এক অশ্বশক্তি । 

১৪২। অন্তর্দহন এঞ্জিন 2 ইহ। তিন প্রকার হয়, যথা (ক) পেট্রোল 
এঞ্জিন, (খ) তৈল এঞ্জিন, (গ) গ্যাস এঞ্জিন। 

এই এগ্জিনগুলি মটরগাড়ী, বিমানপোত ও উড়োজাহাজে ব্যবহৃত হয়। 
কয়লা-গ্যাস কিংবা! পেট্রোল, বেনজিন (921320)6), কোহল দাহা পদার্থরূপে 
ব্যবহৃত হয়। এই তরলগুলি খুব উদ্ধাহী এবং ইহাদের বাম্পু ও বাসুর মিশ্রণে 
অগ্নিসংযোগ হইলে বিস্ফোরণ (2%9108107) হয়। এই বিস্ফোরণের বলে 

২২ 


৷ উতকুষ্ট এপ্রিনে যতটা ভাপ 
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(6301091০ 09:০৪) পিষ্টন গতিসম্পন্ন হয়। বন্দুকের ঘোড়া টিপিলে ধর্ষণে 
অগ্রিন্ফুলিঙ্গ হইয়া বারুদে বিস্ফোরণ হয়, বিস্ফোরণে উষ্ণ গ্যাসের উৎপত্তি হয়। 
গ্যাসের চাপে বন্দুকের গুলি বেগে বাহির হয়। ইহাই সরল অন্তর্দহন এঞ্রিন। 


১৪৩ । কার্ধষের নীতি £ সাধারণতঃ পিষ্টনের চারিটি ধাক্কায় (৩0:0৮:৩9)- 
দুইটি সম্মুখ দুইটি পশ্চাৎ ধাকীয়--একটি কার্ধ-চক্র (৪ ০১০৪ ০? 
0৫19009) সম্পন্ন হয়। এই চার ধাকার সময়ে দাহা পদার্থ মাত্র একবার 
চোঙে ঢোকে ॥ এইরূপ এঞ্জিনকে চার-ধান্ধা (6001: 50:01555) এঞ্রিন বলে। 
চারিটি ধাক| নিম্নলিখিত পর্য্যায় হয়, যথা £-- 


(ক) প্রথম বা গ্যাস গ্রহণের ধাক্কা 
€(010916176 500০): প্রারস্তে বাহিরের 
হাতল ঘুরাইয়া এগ্রিনকে চালু করিলে প্রথম 
ধাক্কায় 7 পিষ্টন £& চোঙের বাহিরের দিকে 
সরে। চোঙের ভিতরে আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং 
70 কপাট খুলিয়া ৬০নং চিত্রা ও ৬১নং চিত্র) 
পেট্রোল বাষ্প ও বায়ুর মিশ্রণ 4 চোঙের 
শূন্স্থানে ঢোকে । এখন 105 কপাট বন্ধ থাকে। 

৬*নং চিত্র (গ্ল) দ্বিতীয় বা সংনমন পাকা 
(09001555102. ৪0:০1৪ )ঃ+ দ্বিতীয় ধাক্কায় পিষ্টন চোঙের ভিতরে সরে, 
বায়ুমিশ্রিত পেট্রোল বাম্প প্রায় £ আয়তনে সংনমিত হয় এবং [0 ও [* কপাট 
বন্ধ হয় (৬*নং চিত্রে 2)। মিশ্রণের উষ্ণতা ৬০০০০ পর্বস্ত বাড়ে। এই 
ধাক্কার শেষে বিদ্বাৎ্-স্ফুলিঙ্গের দ্বারা বাযুমিশিত পেট্রোল-বাম্প পুড়িয়! যায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে বিস্ফোরণ (65%:01951027) হয়। 


(ত্ঘ) তৃতীয় বা কার্ধকরী ধাক্কা (৬/০:15158 50016) £ উপরোক্ত 
দহনে প্রভূত তাপ উদ্ভৃত হয় এবং চোঙের ভিতরের গ্যাসের উষ্ণতা ২০০০০ 
উঠিয়া! পড়ে । গ্যাসের চাপও বামুমণগ্ডলের চাপের ১৫ গুণ বাড়িয়া যায়। এই প্রচণ্ড 
চাপে পিষ্টন প্রবলবেগে বাহিরের দিকে সরিয়া আসে এবং গৃতিশক্তি ঘূর্ণন-চাকা়্ 
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(25 আ15৫61) সঞ্চারিত হয়। চার পর্ধযায়ের মধ্যে মাত্র এই পর্যায়ে এঞ্জিন কাজ 
করে। এই ধাক্কায় 7), [0 কপাট বন্ধ থাকে। 

(ঘ) চতুর্থ বা নিঃসরণ ধাক্কা (0.5 056 50066) : এই ধাক্কায় পিষ্টন 
ভিতরের দিকে সরে। 10 কপাট খুলিয়া দহনে উৎপন্ন গ্যাস বাহির হইয়া যায়। 

নিঃসরণের পর পুনরায় প্রথম পর্য্যায় আরম্ভ হয়। এঞ্রিন কেবল তৃতীয় 
ধাক্কার সময়ে বিস্ফোরণে শক্তি পায় অতএব ঘূর্ণন-চাক] খুব ভারী হওয়া দরকার 
যাহাতে এই ধাক্কায় লন্ধ গতির জাভ্য পরবতি চতুর্থ, প্রথম ও তৃতীয় ধাল্কায় 
পিষ্টনের গতি ব্যাহত রাখিতে পারে । | 

বন্ট্রের বিবরণ £ পেট্রোল সু আধার হইতে ] নল দিয়া 8: প্রকোষ্ঠে 
ষায়। & প্যাচকল দিয়! গ্রকোষ্ঠে পেট্রোলের পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত হয়। এখানে 
একটা ফাত্‌না (0০81) ৬ থাকে । টথ প্রকোষ্ঠ হইতে চাপ প্রয়োগে 2 নল 
দিয়া পেট্রোল বি প্রকোষ্ঠে, নি 
(০8150190001) ঢোকে। 
এখানে পেট্রোল বাম্পীভূত হয় 
এবং & নল দিয়া নিদিষ্ট 
পরিমাণ বাষু এই প্রকোষ্ঠে 
'ঢোকে, বায়ুর সহিত পেট্রোগ- 
বাষ্প মিশানকে ০81৮015 
বলে। 0 কপাট (001096005 
৮৪1৮6) দ্বারা দহন-প্রকোষ্টে 





(5090000306107) ০158.0010961 ) 
বাযুমিশ্রিত পেট্রোল-বাম্পের ৬১নং চিত্র 

সরবরাহ স্বতঃই নিয়ন্ত্রিত হয়। নিদিষ্ট অনুপাতে পেট্রোল-বাম্প ও বায়ুর মিআওণ 
0 নল (10156 9192) দিয়! 4. দহন-প্রকোষ্ঠে ঢোকে । সেখানে ৪ ছিপি 
(2138) মারফত প্রাপ্ত তড়িৎ দিয়া মিশ্রণকে পোড়ান হয়। ও ম্যাগনেটো 
হইতে তড়িৎ সরবরাহ হয়। ম্যাগনেটো আবার এঞ্জিন দ্বারা চালিত হয়। 
দহন-প্রকোষ্ঠ ভইতে বেগে গ্যাস 4 চোঙে ঢুকিয়া 2 পিষ্টনকে ঠেলিয়া দেয় 
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এবং দহনে উৎপন্ন গ্যাস নির্শম-নল 0 দিয়া বাহির হইয়া যায় । আগম-নল 
0এর ও নির্গম-নল 0০এর মুখে ছুইটি কপাট [9 ও 105: আছে। ইহারা 
যথাক্রমে বাযুমিজ্রিত বাম্পের ০ আগম-নল দিয়া চোডে প্রবেশ এবং চোঙ 
হইতে ০ নির্গম-নল দিয়া দহনে উৎপন্ন গ্যাসের নিঃসরণ দ্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় 
নিয়দ্রিত করে । কপাট দুইটি দ ও ঢ/ স্প্রিয়ের দ্বারা আসনের উপর নীচের 
দিকে টানিয়। বসান থাকে । তখন কপাট বন্ধ থাকে । চু ও ঢঃ কাম (০812) 
ছারা ্্রীং ষথাসময়ে উপরে উত্তোলিত হয় এবং কপাট খুলিয়া ষায়। ক্যাম ছুইটি 
আবার এপ্রিন চালিত মুলদণ্ডের সহিত অন্য দণ্ড দ্বারা যুক্ত থাকে । 7 পিষ্টন 0 দণ্ড 
বারা ক্র্যাঙ্ক (৬০ ও ৬১নং চিত্রে 3 ও ৬২নং চিত্রে ৫ ও [,) এর সঙ্গে সংযুক্ত । 
মূলদণ্ড 837,03এর পশ্চাৎ দিকে ঘূর্ণন-চক্র ৬/ ও সম্মুখে দিকে হাতল ঢু 
থাকে । (৬২নং চিন্ত) 

7 পিষ্টনের গতির সঙ্গে 0 পিষ্টন-দণ্ড গতি সম্পন্ন হয়, তৎসঙ্গে 3 ক্রযাঙ্ক 
ও বড় চাক ঘুরে । £& চোঙের চারিধারে আবরণের (18০750 মধ্য দিয়া 
জলপ্রবাহ ৬ (৬১নং)চলিতে থাকে যাহাতে চোঙের ভিতরে উষ্ণতা ১৮০০ ফাঃএর 
উপর না যায়। চোঙের চাঁরিধারের উষ্ণ জল [২৪৭180০1এর মাথায় যায় তথা হইতে 
13817601এর মধ্য দিয়া নীচে নামে । ৪1800: নলের চারিধারে বাতাসের 


প্রবাহ চলিতে থাকে । 
ইহাতে জল শীতল হয় 
এই শীতল জল আবার 
আবরণে ঢোকে । 

মটর গাড়ীর 11 
এঞ্জিন £-_মটর গাড়ী 
বা ব্মানপোতের 
পেট্রোল-এঞ্জিনে সাধা- ৬২নং চিত্র 
রণতঃ ছুই বা ছয়ের গুণিতক সংখ্যক ৪, ৬, ৮ ইত্যাদি চোঙ থাকে । "সব 
চোখের পিনগুলি নিজ নিজ গতি ক্র্যাঙ্ধ মারফত একই মূলদণ্ডে (07817) 51590) 
সঞ্চরণ করে। ইহাতে এঞ্জিনের কার্ধক্ষমতী! বা কার্ধকরী শক্তি বৃদ্ধি পায়। 






এড 
(আশ 


তাপ-চালিত এঞ্জিন ৩৪১ 


৬২নং চিত্রে এইরূপ একটি ছুই-চোঙ বিশিষ্ট এঞ্জিন দেখান হইয়াছে । 4১, 4১০ 
, ছুইটি চো, 0৯ ০0--পিষ্ন দণ্ড; ছ51,0-মুলদণ্ড। ৬-ঘূর্ণন-চক্র ) 8-তড়িৎ 
চাবি; হ২--জল প্রবাহের £991801, [- হাতল । এই হাতল ঘুরাইয়। এঞজিন 
চালু করা হয়। 

১৪৪। তৈল এঞ্জিন : অতি উত্তপ্ত ধাতব নলে (৬8009121567 60০৪) 
তৈল কণার 2:85) আকারে প্রবেশ করে এবং নলে বাষুও প্রবেশ করে। 


তৈল বাম্পীভূ ত হইয়! বাুর সঙ্গে মিশে । এই মিশ্রণে বিস্ফোরণ হয়। বিস্ফোরণের 
চাপে পিষ্টন চলে । | 


[01531 তৈল এঞ্জিনে প্রথম ধাক্কায় কেবল বাফু কম চাপে চোঙে ঢোকে । 
দ্বিতীয় ধাক্কায় এই বামু অত্যন্ত সংনমিত হয়, তাহাতে অধিক তাপ উদ্ভূত হয়। 
সমস্ত কপাট বন্ধ থাকে। চোঙের উষ্ণতা! প্রায় ৫৩০০০ পধস্ত উঠে। তৃতীয় 
ধাক্কার প্রথমে অত্যন্ত চাপে তিলের বাম্প চোঙে ঢোকে এবং অত্যন্ত উত্তপ্ত ও 


ংনমিত বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়া তৈল-বাম্প আপনিই পুড়িয়া যায়। গ্যাস 
আয়তনে বাড়ে, পিষ্টন্‌ কার্য করে। 


এই এপ্রিনে কাধক্ষমত1 বেশী । প্রায় শতকর] ৪ ভাগ কেরোসিন তৈল 


ব্যবহ'র করা যায় বলিয়া ইহাতে খরচা কম। এই এগ্সিন ডুবো জাহাজে ও 
বাণিজ্য জাহাজে ব্যবহৃত হয় । 


১৪৫ গাযাস এঞ্জিন্র £-ইহাতে ৮ ভাগ বাধু ও ১ ভাগ কয়লা-গ্যাস 


ব্যবহৃত হয়। ইহাতেও চার ধাক্কায় কাজ হয়, অতি উত্তপ্ত নল দ্বার কিংবা 
তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ দ্বারা গ্যাস পোড়ান ইয়ু। 


১৪৬। গ্যাস এঞ্জিন ও প্টীম এঞ্জিনের তুলনা! $ (ক) রম এঞ্িনে 
্টীমের গ্রসারণ-বলে (6209153855 £9£০6) পিষ্টন চলে । গ্যাস এঞ্জিনে বাষু ও 
গ্যাসের দহনে বিস্ফোরণের চাপে (6%:2105156 01০6) পিষ্টন চলে। (খ) ফ্টীম 
এগ্রিন বেশী জায়গা দখল করে, গ্যাস এঞ্রিন কম জায়গা দখল করে। (গ) হ্ীম 
এঞ্জিনে ধোয়া হয়। গ্যাস এঞ্রিনে ধোয়া হয় না। (ঘ) গ্যাস এঞ্জিনে দাহ 
পদার্থের দাম বেশী বলিয়া খরচা বেশী পড়ে । (ও) গ্রীম এঞ্জিন অপেক্ষা গ্যাস 
এঞিনের কার্ধক্ষমতা৷ বেশী । (5) গ্যাস এঞ্িন দরকার হইলে ঘে কোন 


মুহূর্তে চালু করা যায়। 


৬৪২ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রন্ম 


1, 10501510 দা) 19 86 0096 0119 (0০ 8109 ০1 1560 17986 01 816 

1৪ 1989 চ71)91) 00179898011 (911078 0% 009 (991,612509 90819 10080 1) 

92010:98890 110 (91109 01 [7971)901)910 80518 1086 6158 00010098169 10108 11 
00069 80819 0£ 10010297108] 811198 0৫ (159 20901090108] 90815819176 01 1)980, 

. (0. 0. 19375) 

2, 1098011109 1106 00711701019 8170. 80010. 018 8698] 87791789 £15106 ৪ 

890610108)] 018518100, (6. 0. 1923, 225) :38১ 799, 10, 080, 286, 1931) 288), 

[098011199 স101) &:1088৮ 0196192৪105 00100 0 & 17500970 19০0] 


৪081703..170₹ 0০9৪6 ৪০6? (0. 7. 1933, :37) 
4, 10898011109 1111) €& 0986 01821506106 01010011019 800 &001010 01 818 
1009109] 001771)0811010 910 017)9, (0, 7. 1940) 


.:172001911) 05 0, 80108015 60911006106 01080 05910720901 80981) 080 
706 1100%09 (0 0০ দো. 10690119 80008 ০1 119 01)80£98 10909 1 0189 
100086৮5005 009 089 01 86980) 917617)9.  1)86 18 01391088110) 0188191)09 
10896৮9910৪, 86891) 8100. ৪ 7096:0] 910017)9 ? 


তাপ সম্পকীয় প্রয়োজনীয় সমীকরণ 
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হিভীয় খণ্ড মানত 


ভৃভীয় খণ্ড 
আলোক 


(107) 
আলোকের খ্জু গমন 


(26০11172657 1901১585007 01 115188) 


১। আলোকের প্রকৃতি £ দর্শন অন্ভূতির জন্য ছুইটি জিনিষ 
প্রয়োজন--একটি চোখ আর একটি আলোক | দিন ছুপরে চোখ বাঁধিয়া 
দিলে আলোক থাকিলেও চোখের অভাবে কিছুই দেখিতে পাই না । আবার 
অন্ধকার ঘরে চোখ মেলিয়া দেখিলেও আলোকের অভাবে কিছুই দেখিতে 
পাই নী। অতএব চোখের দর্শন অন্কভূতি জাগ্রত করিবার বাহিক কারণ 
হইল আলোক । দৃশ্য দ্রব্য হইতে আলোক রশ্মি আমাদের চোখে প্রবেশ 
করিয়া আমাদের দৃষ্টি অনুভূতি জাগ্রত করে। 

২। আলোক এক প্রকার শক্তিঃ আমরা পূর্বে দেখিয়াছি কোন 
উত্তপ্ত পদার্থ হইতে বহির্গত দৃশ্ঠ বিকীর্ণ শক্তিকে আলো! বলে (18126 15 
1511016 19019176 51)6185) | সেই শক্তি অদৃশ্য হইলে তাহাকে তাপ বলে। 
আমরা পূর্বে দেখিয়াছি আলোক শক্তিকে অন্ত বিভিন্ন শক্তিতে এবং অন্য বিভিন্ন 
শক্তিকে আলোকে বূপাস্তরিত করা যায়, যথা (ক) ছুই খণ্ড পাথর £ুকিলে প্রথমে 
তাপ ও তৎপরে আলোক শক্তি পাওয়া যায়। ইহা যান্ত্রিক শক্তি হইতে 
আলোক শক্তিতে রূপাস্তরের দৃষ্টান্ত । (খ) আবার পাতল৷ প্রাটিনাম পাতের 
উপর আলোক রশ্মি ফেলিলে উহ] ঘুরিতে থাকে (0:০০৮%৪5-এর £২৪10- 
03666: যন্ত্রের পরীক্ষা )। ইহা আলোক শক্তি হইতে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের 
দৃষ্টান্ত । (গ) মোমবাতি জালিলে বাতির কারবন ও হাইড্রোজেনের সহিত 
বাছুর অক্সিজেনের রাসায়নিক সংধোগ হইয়া কারবন-ভাই-অল্লাইভ ও জল উৎপন্ন 


৩৪৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


হয় এবং সেই সঙ্গে তাপ ও আলোক শক্তি উদ্ভূত হয়। ইহ] রাসায়নিক শক্তির 
আলোক শক্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। (ঘ ফটোগ্রাফি প্লেটে আলোক দ্বারা 
রাসায়নিক পরিবঙন ঘটানো হয় । (ঙ। বিজলি বাতি বৈদ্যাতিক শক্তির তাপ ও 
আলোক শক্তিতে বূসান্তরের দৃষ্টান্ত। (চ) কতকগুলি ধাতু যথ। পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম আলোকে রাখিলে ইপ্পেকুট্রোন নিঃসরণ করে। নিঃহ্ুত ইলেক্ট্রোন 
হইতে বৈদ্যুতিক প্রবাহ উৎপন্ন করা সম্ভব হয়। উপরোক্ত ধাতুর এই সকল 
গুণের সুযোগ লইয়া ফটে।-সেল (2৮০:০০1।) তয়ার করা হয়। আমরা পূর্বে 
দেখিয়াছি আলোক এক প্রকার ইথার তরঙ্গ । এই তরঙ্গগুলি শূন্যে সেকেণ্ডে 
১৮৬০০ মাইল বেগে ছুটি্না চলে । আলোক শক্তি ইথার তরঙ্গের কম্পন 
হইতে উদ্ভৃত হয়। 

৩। আলোক অদৃশ্য £ সমস্ত শক্তির ন্যায় আলোক শক্তি নিজে অনৃপ্ঠ 
যদিও ইহা কোন পদার্থের উপর পড়িলে সেই পদার্থকে আমরা দেখিতে পাই। 
ধুলিশৃন্ঠ ঘরের কোন ছিদ্র দিয়! সুর্ধালোক প্রবেশ করিতে দিলে রশ্মির পথ 
দেখা যায় ন।। যদি ঘরে ধূলি উড়াইয়' দেওয়া হয় তবে ধূলিকণ] হইতে বিক্ষিপ্ত 
(41059) আলোকে আমরা ধুলিকণ। দেখিতে পাই । রাত্রে দুরের উজ্জরন 
আলোকিত বস্ত্র দেখিতে পাই কিন্তু মধ্যখানে আলোক তরঙ্গের পথ অন্ধকারই 
থাকে। 

৪। জংগা! 00৩9086100) £ যে সকল পদার্থ নিজেরাই আলোক তরঙ্গ 
নিঃসরণ করে (21010) তাহাদিগকে স্বপ্রকাশ বা স্ব প্রভ (10100170903) পদার্থ 
বলে, যেমন সুর্য, প্রদীপ, বাতি। যে সকল পদার্থ নিজেরা আলোক-তরঙ্গ নিঃসরণ 
করে না কিন্ত অন্য ন্বগ্রভ পদার্থ হইতে পতিত (15011670) আলোক তরঙ্গ 
বিক্ষিপ্ত করিয়া (৫150950) আমাদের চোখে পাঠায় তাহার্দিগকে অপ্রকাশ বা 
অপ্রভভ (1990-10001003 ) পদার্থ বলে, যথা চন্দ্র, গ্রহ, বা পৃথিবীর 
অধিকাংশ পদার্থ। অন্ধকার ঘরে বাতি জালিলে ত্বপ্রভ বাতি হইতে ঘরের 
যাবতীয় অপ্রভ পদার্থের উপর প্রথমে আলোক তরঙ্গ পড়ে। অপ্রভ পদার্থ 
এই আলোক তরঙ্গ আমাদের চোখে পাঠায়। হুর্যের আলোক চন্ছরে পতিত 
হইয়া আমাদের চোখে ফিরে আসে। চন্দ্রের নিজন্ব আলো নাই। 


আলোকের খন্ু গমন ৩৪৫ 


অগ্রভ পদার্থ তিন প্রকার £ (ক) স্বচ্ছ (7::91050916196) ; যে সকল 
পদার্থের মধ্য দিয়া প্রায় সকল আলোক তরঙ্গ অবাধে অতিক্রম করে, অল্পই 
শোধিত হয় তাহাদিগকে স্বচ্ছ পদার্থ বলে? যথা কাচ, জল, বাযু। এই সকল 
পদার্থের উপযুক্ত আকারের ম্ধ্য দিয়া বিপরীত দিকে অবস্থিত যে কোন পদার্থ 
স্পষ্টভাবে দেখা যায়। ।খ) অন্বচ্ছ (09০৪9005€): যে সকল পদার্থের মধ্য 
দিয়া কোন আলোক তরঙ্ক অতিক্রম করে না, সবটাই শোষিত হয় তাহাদিগকে 
অস্বচ্ছ পদার্থ বলে, যথ। কাঠ, ইট । ইহাদের মধ্য দিয়া কোন পদার্থ দেখ! 
যায় না। (গ) ঈষও স্বচ্ছ (71905910061) : যে সকল পদার্থের মধ্য দিয়া 
আলোক তরঙ্গ আংশিকভাবে অতিক্রম করে এবং আংশিকভাবে শোষিত হয় 
তাহাদিগকে ঈবত স্বচ্ছ পদার্থ বলে, যথা ঘসার্কাচ, তৈল মাখান কাগজ । ইহাদের 
মধ্য দিয়। পদার্থ অম্পষ্ভাবে দেখ যায়। কোন পদার্থ স্বচ্ছ কি অন্চ্ছ নির্ভর 
করে তাহার বেধের (012815555) উপর | খুব পাতিল! ধাতব পাতের মধ্য দিয় 
আলোক খানিকটা অতিন্রম করে যদিও মোটা ধাতব পাত অন্বচ্ছ। আবার 
যদ্দিও জঙ্ স্বচ্ছ কিন্তু খুব গভীর জলের তলায় কোন পদার্থ থাকিলে দ্রেখা যায় না। 

যে সকল পদাথের কিংবা থে সকল স্থানের (5১9০৫) মধ্য দিয়া আলোক-তরঙ্গ 
অতিক্রম করে তাহাদিগকে সাধারণভাবে আলোক-মাধ্যম (০20০৪1 
006010000) বলে। যে সকল মাধ্যমের সকল অংশের গঠন ও গুণ এক প্রকার 
তাহাদিগকে সমন্বত্ব ((,00909£91820135) মাধ্যম বলে। বিভিন্ন অংশে বিভিন্ন 
গুণ থাকিলে মাধ্যমকে ভিন্নন্বত্ব (11265:026760.২) মাধাম বলে। 

স্বগ্রত পদার্থের প্রত্যেক বিন্দু হইতে নির্গত হইয়া আলোক তরঙ্গ সমস্বত্ 
স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্য দিয়া সরল রেখায় গমন করে। কোন আলোক-তরঙ্গের 
পথকে আলোক-রশ্মি (185) বলে। আলোর-রশ্মি সরল রেখা দ্বারা 
প্রকাশ কর! হয় এবং তীর চিহ্ দ্বারা আলোক-রশ্মির অভিমুখ প্রকাঁশ করা 
হয়। কোন বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট কতকগুলি আলোক-রশ্মির সমষ্টিকে 
রশ্টিগুচ্ছ (১০৪০৫) বলে। অল্প সংখ্যক আলোক-রশ্মিকে চ80০1] বলে। 
রশ্মিগ্ুচ্ছ সাধারণতঃ শঙ্কু (০079 ) আকৃতির হয়। শঙ্কুর অক্ষকে (215) 
রুশ্মিগুচ্ছের অক্ষ (40) বলে। যখন রশ্বিগুলি শঙ্কুর শীর্ষ 0 বিশু হইতে 
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বহিগগত হইয়া চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে তখন রশ্শিগুলিকে অপবিন্ধু বা 
অপসারী (01%678670) রশ্রিগুচ্ছ বলে, যেমন 0411 এইরূপ রশ্রিগুচ্ছে যে 
কোন ছুইটি রশ্মির মধ্যস্থিত পরম্পর দূরত্ব 0 বিন্দু হইতে ক্রমশঃ বাড়িয়া ঘায়। 
আলোকিত পদার্থের যেকোন বিন্দু হইতে এইরূপ রশ্মিগুচ্ছ বাহির হয়। যখন 
রশ্মিগুলির পরস্পর দুরত্ব সমান থাকে অর্থাৎ যখন রশ্মিগুলি পরস্পর সমাস্তরাল 
থাকে তখন রশ্মিগুচ্ছকে সমাস্তরাল 
১ রঃ লুপ রশ্যিগুচ্ছ (0918116] 067০1) বলে। 
বহুদূর হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছকে 
১নং চিত্র সমান্তরাল ধর। হয় (যেমন /১)। যখন 
রশ্মিগুলি শঙ্কুর শীর্ষ 9 বিন্দুর অভিমুখে অগ্রসর হয় তখন রশ্শিগুচ্ছকে অভিবিল্দু 
ব। অভিসারী (০0975218618) রশ্মিগুচ্ছ বলে। এইরূপ রশ্বিগুচ্ছে দুইটি রশ্মির 
পরম্পর দুরত্ব 0 বিন্দুর দিকে ক্রমশঃ কমিয়া যায় (0 বিন্দুর বামদিকের রশ্মি)। 
মনে রাখিবে যে কার্ধত একটি রশি পৃথক করা৷ যায় না। সব সময়েই আমাদের 
রশ্মির 0০1১০11 লইয়া আলোচনা করিতে হয়। 
// ৫। আলোকের খজু গমন (2০০৫1170681 00090888000) : সম- 
স্বত্ব স্বচ্ছ মাধ্যমে আলোক তরঙ্গ সরল রেখায় গমন করে, বাঁক] পথে যায়না 
নিম্নলিখিত পরীক্ষা! ও ঘটনা! হইতে ইহা প্রমাণিত হয় £-_ 

(ক) একটি ঘরে একটি ঘণ্টা ও বাতি রাখ । ঘণ্টা বাজাইলে পাশের 
ঘরে শব শোন! যায় কিন্তু বাতি জালিলে পাশের ঘরে আলো দেখ! যায় না 
অর্থাৎ শব্ধ তরঙ্গ বাক পথে পাশের ঘরে ঢোকে কিন্তু আলোক রঙ্গ বীক। 
পথে ঘরে ঢোকে না। | ্‌ 

(খ) একটি হুস্ম ছিদ্র দিয়া অন্ধকার ঘরে হূর্যালোক প্রবেশ করাইলে 
ধূলিপূর্ণ আলোক-রশ্মির পথকে সর্বদাই সরল দেখাইবে। ট্রীমার ও রেলের টর্চের 
আলোর গতি দেখিয়া বুঝা যায় যে আলো সরল পথে চলে। হূর্ধয যখন 
মেঘের আড়ালে যায় তখন স্থ্ধরশ্মি সরল রেখায় আকাশে ছড়াইয়৷ পড়ে । 

(গর) পরীক্ষা £ [. একটি বাতির শিখা। 2] ও বে দুইটি কার্ডবোর্ড পর্দার 
মাঝখানে ১মিঃমিঃ ব্যাসধুক্ত দুইটি ছোট 030 ছিদ্র কর। পর্দা ছুইটিকে শিখার 
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একই দ্রিকে এমনভাবে রাখ যাহাতে খ পর্দার পিছনে চোখ রাখিলে ছুই ছিন্রের 
মধ্য দিয়া শিখা দেখা যায়। এখন একটি স্কেল বা সুতা ধরিলে দেখিবে ছুই 
ছিন্র ও শিখা একই সরল রেখায় আছে। যে কোন পর্দাকে নিজ তলে অর্থাৎ 
পাশে একটু সরাইলে আলোক তরঙ্গ বিচ্ছিন্ন হইবে, শিখা দেখা যাইবে না কারণ 


তখন ছুই ছিন্র ও শিখা এক সরল -দাঁ 
রেখায় থাকিবে না। এইরূপে বাতির 115-1৭- 
শিখা ও চোখের মধ্যে কোন পর্দা 


রাখিলে আলো! দ্রেখা যাইবে না। যদি ২নং চিত্র 
আলোক তরঙ্গ বাক! পথে গমন করিত তবে আলোক তর রা ঘুরিয়া বাঁকা, ূ 
পথে চোখে আঘাত করিত। চো 


(ঘ) উল্ট। প্রতিবিন্ (০6:06 [01845) ও জুচী-ছিদ্র ক্যামেরা 
(01715016 0:827618) £ পরীক্ষা £ 498 বাতির শিখা, 1 কার্ডবোর্ডে 0 
একটি সচী-ছিন্র (9101)016), 5 একটি কাচের পর্দা। কার্ডবোর্ডের ছিত্রকে 
48 শিখার সামনে রাখিলে 5 পর্দার উপর শিখার একটি উল্টা প্রতিবিদ্ব 4111 
পড়িবে। 

ব্যাখ্যা-_শিখার প্রত্যেক বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। 
শিখার 4, বিন্দু হইতে নির্গত একটি রশ্বিগুচ্ছ (961,011) £0 সরল রেখাক্রমে 
ছিন্র অতিক্রম করিয়া 04. সরল রেখাক্রমে 5 পর্দায় £, বিন্দুতে পড়ে । ইহাতে 





৩নং চিত্র 


& বিন্দুর প্রতিবিস্ব &' হইবে। এইরূপ শিথার ৪ বিন্দু হইতে একটি রশ্মি গুচ্ছ 
80 সরল রেখাক্রমে ছিদ্র অতিক্রম করিয়া 08 সরল রেখাক্রমে পর্যায় 8 
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বিন্দুতে পড়ে । ইহাতে 9 বিন্দুর প্রতিবিষ্ব 8" হইবে । শিখার 4, ও ৪ বিন্দুর 
যধ্যস্থিত বিন্দুগ্ুলি হইতে রশ্মিগুচ্ছ 1 ও 4র মধ্যে বিভিন্ন বিন্ুতে পড়ে। 
রশ্মিগুলি (বা সরলরেখা ) 0 বিন্দুতে পরম্পর ছেদ্দ (০:08) করে 
বলিয়া আমরা পর্দায় 48 শিখার উল্টা প্রতিবিষ্ব &' দেখিতে পাই। 
যদি আলোক তরঙ্গগুলি সরলরেখা পথে না যাইত তবে উল্টা প্রতিবিশ্ব 


হইত স্মা। 
প্রতিবিম্বের আকার ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্বের সমানুপাতিক হয় অর্থাৎ 
&ট ছিদ্র হইতে শিখার দূরত্ব 
রিল 
ইহা হইতেও প্রমাণ হয় যে আলোক তরঙ্গ সরল রেখায় চলে । 


ছিদ্রের পরিধর বৃদ্ধির ফল (68৩০৮ ০0 6015789056770 ০1 036 
1১০16) : 0 ছিত্রের একটু দুরে দূরে কয়েকটি ছিত্র করিলে প্রত্যেক ছিদ্রের 
জন্য শিখার এক একটি উল্টা! প্রতিবিষ্ব পর্দায় উৎপন্ন হইবে। ছিত্রগুলি খুব 
কাছাকাছি হইলে প্রতিবিদ্বগুলি একট] অপরটির উপর পড়িবে (০৬৪1189)। 
এই প্রকারে পর্দার আলোকিত অংশ উজ্জ্রনতর হইবে কিন্তু প্রতিবিস্বগুলির 
সীমারেখ! (০9001156 ) অস্পঃ হইবে। যখন ছোট ছিত্রগুলি মিশিয়া একটি 
বড় ছিদ্র হইবে তখন প্রতিবিস্বগুলির সীমারেখা একবারেই দেখা যাইবে না। 
প্রতিবিষ্বগুলির পরিবর্তে পর্দায় একটি সমভাবে আলোকিত (0916000015 
11000109660) অংশ দেখিতে পাইব। কারণ শিখার প্রত্যেক বিদ্দু 
হইতে বহু রশ্মি বড় ছিদ্র অতিক্রম করিয়া পর্দায় একই বিন্দুতে বহু 
প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন করিবে । ইহাতে প্রতিবিষ্ব কোনটাই বোঝা যাইবে না। 
অধিকস্ত সকল বিন্দুতে সমভাবে আলোকরশ্মি পড়ায় আলোকিত অংশ উজ্জল 
এথাইবে। 


(ও) জুগীছিদ্র ক্যামেরা £ ইহা একটি আয়ত ক্ষেত্রিক বাক্স 2751. 
ইহাঁর সম্মুখতল চিঠতে একটি স্থচী-ছিত্র 0 থাকে । ইহার বিপরীত £/৮ তলে 
ঘসাকাচ কিংবা ফটোগ্রাফ-পাত (2৮০০০2186) থাকে । বাক্সের ভিতরের 


'**(১) 
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সব তল কাল রং করা থাকে, যাহাতে তল হইতে আলোর কোন প্রতিফলন 
নাহয়। বাক্সের ভিতরে 0 ছিন্ত্র পথ ভিন্ন আলো! প্রবেশ করিতে পারে না। 
ছিদ্রের সামনে যে কোন জিনিষ রাখিলে তাহার একটি উল্টা ছবি ফটোগ্রাঙ্ 
পাতে উঠিবে। ইহাই ফটোগ্রাফির 
নীতি। তবে লেন্স ক্যামেরার চেয়ে 
অধিকক্ষণ আলে। ফটোগ্রাফি 
পাতের উপর পড়িতে দিতে হয় 
কারণ ক্ষুদ্র ছিদ্র [দয়া কম ৃ্‌ 
পরিমাণ আলো প্রবেশ করে। ৪নং চিত্র 
এই ক্যামেরার ছবিতে আসলের কোন বিকৃতি (4150010100) হয় না। 

চে) ছায়া (51805) £_-€১) উৎপত্তির কারণ ৪ 0 একটি 
আলোক বিন্দু, 4800) একখণ্ড কার্ডবোর্ড, চন সাদ। পর্দা। পর্দা 
হইতে 0কে ছুই মিটার দূরে রাখ। কার্ডবোর্ডকে পর্দার সহিত সমান্তরালে 
0 ও পর্দার মাঝখানে রাখ, দেখিবে সাদা পর্দার £4810/10' জায়গায় আলো 
পড়ে নাই, অন্ধকারে থাকে, কেন? কার্ডবোর্ড অন্বচ্ছ পদার্থ । ইহার মধ্য দিয়! 
আলোক-রশ্মি যায় না। আবার আলোক-রশ্মি সরল রেখায় গমন করে, 
সেইজন্য 0 হইতে £3010র 
সীমারেখায় সকল বিন্দু স্পর্শ 
করিষা যদি সরল রেখা টান! যায় 
তবে এই রেখাগুলি পর্দাকে যে যে 
19. বিন্দুতে স্পর্শ করিবে সেই বিন্ুগ্তলি 

€নং চিত্র অন্ধকারাচ্ছন্ন জায়গার সীমারেখা 

হইবে। আলোক-রশ্মি কার্ডবোর্ডের সীমা পার হইয়া বাকিয়া 43100? 
জায়গায় পড়িতে পারে না । এই অন্ধকারাচ্ছন্ন জায়গাকে ছায়া বলে। " অশ্বচ্ছ 
পদার্থের ও ছায়ার জ্যামিতিক আকার একই হয়। সুতরাং ছাঁগ্ধীর গঠন 
আলোক-রশ্মির সরল রেখাক্রমে গমন প্রমাণ করে। মনে রাখিবে 
8707) ও 4/010100' এর মধ্যবতি সমস্ত জায়গাই অন্ধকারে থায়ক। 
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(২) ছায়ার বিভিন্ন প্রকৃতি আলোর উৎসর বা দ্ীপকের (5০:০৫ 
09£1181)0) ও অন্থচ্ছ পদার্থের আপেক্ষিক আকৃতির উপর ছায়ার আকুতি ও 
প্রকৃতি নির্ভর করে । যথা- 

() বিন্দুবৎ আলোক ও বিস্তুভত অন্থচ্ছ পদার্থ 0০/7৮ ৪০০০৫ 
ও 6য067060. 001800): 1 আলোক বিন্দু, 48 গোলাকার অশ্বচ্ছ পদার্থ 
ও পর্দা; [, হইতে পদার্থের £&৪ ব্যাস স্পর্শ করিয়া [4 ও1.8 রেখা 
টান। ইহাদিগকে বর্ধিত করিয়া পর্দায় £' ও ৪/ বিন্দুতে স্পর্শ করাও। 
[2 ও [9 রেখা দ্বারা সীমাবন্ 
আলোক শঙ্কু (০0776 0? 11819) /13 
পদার্থ দ্বার বিচ্ছিন্ন হইবে এবং পর্দায় 
411 গোলাকার ছায়া পড়িবে । এই 
ছায়া [8.1 ও 13 রেখা দ্বার] সীমা বদ্ধ 
হইবে। ছায়া সব সময়েই পদার্থের 
“চেয়ে বড় হইবে এবং পর্দ৷ যত দূরে সবান যাইবে ছায়ার আকার তত বাড়িবে। 
এই ছায়ার সব জায়গাতে সমান অন্ধকার দেখায়। 

(1) বিস্তৃত আলোক কিন্ত অন্বচ্ছ পদার্থের চেয়ে ছোট 
€(7য6215020 5018:০০ 006 50091121 01092 01) 09016০0) £ 

মনে কর [4 আলোক, £7 অম্থচ্ছ পদার্থ, ইহা 7]/র চেয়ে বড়, 
€ পর্দার অবস্থান । বিস্তৃত আলোক 14/কে কতকগুলি পাশাপাশি অবস্থিত 
আলোক বিন্দুর সমষ্টি ধরা যাইতে পারে । মনে কর [ও ]॥ এইরূপ ছুইটি 
পরাস্ত (6%৮০০7৫) বিন্দু। 1, [53,1,44, 113 যোগ কর। এই রেখা- 
গুলিকে বর্ধিত কর যাহাতে ইহারা পর্দাকে 7, ঘা, স্‌ ও 1) বিন্দুতে স্পর্শ করে। 
[, বিন্দু হইতে বহির্গত এবং [,& ও [,8 রেখা ছারা সীমাবদ্ধ আলোর অপদারী 
শঙ্কু £8 দ্বারা বিচ্ছিন্ন হইবে। এইজন্য পর্দায় চুদ অংশে ছায়া পড়িবে। 
অন্ুর্পপভাবেজ [4 বিন্দু হইতে বহির্গত এবং [//. ও [৪ দ্বারা সীমাবন্ধ 
আলোর অপসারী শঙ্কু £.8 দ্বারা বিচ্ছিন্ন হইবে, এই জন্য পর্দায় 00 
“অংশে ছায় পড়িবে । স্থতরাং পর্দায় সূ অংশ সাধারণ ছায়া! হইলেও ইহার সব 
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আলোকের খজু গমন ৩৫১ 


অংশে অন্ধকারের গাঢ়তা সমান নহে । পর্দার 7 অংশ আলোকের 1, 74 
বিন্ু কিংবা তংমধ্যবত্তি অন্ত কোন বিন্দু হইতে মোটেই আলো পা না 
সেইজন্ত এই অংশ সম্পূর্ণ গাঢ় অন্ধকারে থাকে । ছায়ার দর) অংশকে প্রচ্ছায়! 
(৫01:8) বলে। পর্দার ৪৮ অংশে যেকোন স্থানে ছিদ্র করিয়া ছিদ্রের 
পশ্চাতে চোখ রাখিলে আলোকের কোন অংশই দেখা যাইবে না। পর্দার সুদে ০2 
[0 অংশের অবস্থা বিভিপ্ন। এই অংশ দুইটি আলোকের কোন ন। কোন বিন্ব 
হইতে আলো পায় কিন্তু সব বিন্দু হইতে আলোক পায় না। এই অংশ দুইটি 





গনং চিত্র 


আংশিক অন্ধকারে থাকে । ছায়ার এই অংশগুলিকে উপচ্ছায়া (02707070158) 
বলে। তই উপচ্ছায়ার মধ্য অংশ হইতে সীমার (ও ঢুএর) দিকে যাওয়া 
যায় ততই আলোকের বেশী অংশ দেখা যায়। পর্দার 7 কিংবা 0চ অংশের 
যেকোন স্থানের ছিদ্রের মধ্য দিয়া আলোকের কোন না কোন অংশ দেখা 
যাইবে । এর উপরে বা চএর নীচের যে কোন ছিত্র দিয়া সমস্ত আলোকই দেখা 
যাইবে। চিত্রের ডানদিকে ছায়ার সম্পূর্ণ প্রকৃতি দেখান হইয়াছে । মাঝখানে 
গোলাকার প্রচ্ছায়া, চারিপাশে গোলাকার উপচ্ছায়া। পর্দা! ক্রমশঃ সরাইলে 
গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়৷ উভয়েই আয়তনে বাড়িয়া যায়। 

(8) বিস্তৃত আলোক অন্বচ্ছ পদার্থের চেয়ে বড় মনে কর 
[1/ আলোক, 4 অন্বচ্ছ পদার্থ, 9.3; ও ৪৯ পর্দার পর পর তিনটি বিভিন্ন 
অবস্থান। 1 আলোককে কতকগুলি বিন্দুর সমষ্টি ধরা যাইতে পারে। 
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[,&) 173, 148, 140 যোগ কর। এই রেখাগুলিকে বর্ধিত করিলে, 
9 পর্দাকে %, 1), 0০ বিন্দুতে স্পর্শ করিবে । [, বিন্দু হইতে বহির্গত এবং 
[4৯ ও [3 রেখা সীমাবদ্ধ আলোর অপসারী শঙ্কু & দ্বারা বিচ্ছিন্ন হইয়। 
5 পর্দায় 810 ছায়া উৎপন্ন করিবে । এইরূপ [/ বিন্দু হইতে বহির্গত এবং 
[,//. ও 741 রেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ আলোর অপসারী শঙ্কু 28 দ্বার! বিচ্ছিন্ন 
হইয়া 00 ছায়া উৎপন্ন করিবে । স্থতরাং ছায়ার 73 অংশে আলোকের 
কোন বিন্দু হইতে কোন আলোক রশ্মি পড়িবে না। [তে অংশ প্রচ্ছায়! । 
07৫ এবং 210 অংশ আংশিক আলোকিত হইবে । ইহারা উপচ্ছায়া । এখানে 
প্রচ্ছায়৷ অভিসারী শঙ্কু এবং উপচ্ছায়া অপসারী শঙ্কু | সুতরাং পর্দাকে &৪8 হইতে 





৮নং চিত্র 
ক্রমশঃ সরাইলে প্রচ্ছায়! আয়তনে ক্রমশঃ কমিবে, উপচ্ছায়া ক্রমশ: বাড়িবে। 
পর্দার ৪: অবস্থানে প্রচ্ছায়। নু বিন্দুতে পরিণত হয়। [ন্‌ বিনু প্রচ্ছায়া শঙ্কুর 
শীর্ষ (80৫৯), ইহার পর আর প্ররচ্ছায়া থাকে না। 4817 শঙ্কুকে বাড়াইলে 
একটি বিপরীত অপসারী শঙ্ক ল্র উদ্ভব হইবে। পর্দায় 3৭ অবস্থানে [0 
ও 70৭ অংশ উপচ্ছায়া কিন্তু ২ ও এর মধ্যবতি স্থান [1 আলোকের পরিধির 
নিকটস্থ (961190611091) অংশ হইতে আলো পাইবে কিস্তু আলোকের মাঝের 
অংশ হইতে কোন আলে! পাইবে না। মা" শঙ্ক আংশিক আলোকিত হয়। 
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চু ও পুএর মধ্যবত্তি ষেকোর অংশ হইতে কে অন্ধকারাচ্ছন্ন দেখাইবে। 
তার চারিপাশে আলোকিত অংশ দেখ! যাইবে (৮নং চিত্র)। পর্দা 55 
অবস্থান হইতে আরও সরাইতে থাকিলে উপচ্ছায়া আয়তনে বাড়িতে থাকিবে 
স্থতরাং উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গা়তা কমিতে থাকে । পর্দাকে বহু দূরে লইয়। 
গেলে ছায়া এত পাতল! হইবে যে আলো ও ছায়ার পার্থক্য বোঝা যাইবে না । 
এইজন্ত উজ্জল সুর্ধ্যালোকে খুব উচ্চে উড্ভীপমান পক্ষীর ছায়া বোঝ। যায় না। 


(1) আলোক ও অস্বচ্ছ বস্ত 9 
সমান আকৃতির £ 11]. আলোক 
4৯3 অহ্চ্ছ পদার্থের সমান । পর্দার 


রা 
/ ৬ ৮011. 
দুরত্ব-বৃদ্ধিতে গ্রচ্ছায়। চর আকৃতি (9 নি 
অহচ্ছ পদার্থ 4চর আকৃতির সমান --৯৯৩ রিকি ০ 
এ উ ] 
হয় কিন্তু উপচ্ছায়া আফ্তনে বাড়ে। প 
অতএব আমরা দেখি; (ক) ০ 
আলোকের ও অন্যচ্ছ পদার্থের একই 
পার্থস্থ পরাস্ত বিন্দুর (, ও 4 এবং [/ ও ৪) সংযোজক রেখা ছুইটির মধ্যে একটি 
গুচ্ছায়া থাকে । (খ) অন্যচ্ছ পদার্থের প্রত্যেক প্রান্ত বিন্দু ও আলোকের ছুই 
পরাস্ত সযোজক রেখা ছুইটির মধ্যে ছুইটি উপচ্ছায়া থাকে । গে) আলোক 
বিন্দুবৎ হইলে ছায়ার কোন উপচ্ছায়া থাকে । ছাদার সবট।ই গ্রচ্ছায়া হ্য়। 
(ঘ) আলোক অশ্থচ্ছ পদার্থের চেয়ে বড় হইলে প্রচ্ছাক্। অভিসারী শঙ্কু হয় এবং 
উপচ্ছায়া অপসারী শঙ্কু হয়। পর্দ| সরাইলে প্রচ্ছায়ার আয়তন কমিয়। যায় এবং 
- উপচ্ছায়ার আয়তন বাঁড়িয়া যায়। ($) আলোক ছোট হইলে প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়া 
ছুইই অপসারী শঙ্কু হয়। পর্দা সরাইলে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়৷ ছুইই আদ্মতনে বাড়িয়া 
যায়। (চ) আলোক ও অশ্বচ্ছ পদার্থ সমান হইলে প্রচ্ছায়া সব সময়েই আয়তনে 
এক থাকে কিন্তু পর্দা সরাইলে উপচ্ছায়া আয়তনে বাড়ে । 
(চ) গ্রহণ (5:০119569): (1) গ্রহণের কারণ ঃ গ্রহণ আলোক 
রশ্মির সরলরেখায় গমনের জন্য ছায়ার উৎপত্তির একটি প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত। 
হুর্ঘ হইতে আনোক-রশ্মি চণ্র ও পৃথিবীতে পড়ে। চন্দ্র ও পৃথিবী অস্থচ্ছ 


২৩ 


নং 1চত্র 
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অপ্রভ পদার্থ। চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে নিজ কক্ষপথে নির্দিষ্ট সময়ে একবার 
ঘুরিয়া আসে। চন্দ্রের কক্ষের তন ও পৃথিবীর কক্ষের তলের মধ ৫* কোণের 
ব্যবধান থাকে । আবার পৃথিবী চন্দ্রকে লইয়া নিজ কক্ষপথে নির্দিষ্ট সময়ে স্র্ধের 
চারিদিকে একবার খুরিয়া আসে । স্ূর্ধ পৃথিবী অপেক্ষ। ১৩ লক্ষ গুণ বড়। 
পৃথিবী চন্দ্রের অপেক্ষ। ৪৯ গুন বড়। এইরূপ পরিভ্রমূণের সময়ে যখন সুর্ধ ও 
চন্দ্রের মাঝে পৃথিবী আপিয়! পড়ে তখন সর্ষের আলোক রশ্মি পৃথিবীর দ্বারা 
বিচ্ছিন্ন হয়। চন্ত্রে পৃথিবীর ছায়া পড়ে । ইহাকে চক্দ্রগ্রহণ (5091 ০০ 11096) 
বলে। সুর্য ও পৃথিবীর এধ্যে চন্দ্র আপিয়া পড়িলে চন্দ্র সুর্ধকে আড়াল করিয়া 
দেয়। নূর্ধকে দেখা যায় না। ইহাকে সূর্যগ্রহণ (5০17 ০০115৫) বলে । 
মনে কর এখানে স্ূর্ধ দীপক, পৃথিবী অশ্বচ্ছ পদার্থ, চন্দ্র পর্দ|। 

(1) চক্দ্রগ্রহণ £ আমরা জানি পূিমায় চন্দ্র ও হৃর্যের মাঝে পৃথিবী 
আসে। হুর্ধ পৃথিবী অপেক্ষা অনেক বড় এবং উহারা উভয়েই গোলাকার 
সেইজন্য ৫নং অনুচ্ছেদের (111) ২নং নিয়মানসারে প্রচ্ছায়ার ও উপচ্ছায়ায় শঙ্কুর 





১*নং চিত্র 
উৎপত্তি হইবে । ১*নং চিত্রে [.[/ সুর্য, £১৪ পৃথিবী এবং &8নু অংশ পৃথিবীর 


্রচ্ছাক্সা, 4770 এবং ৪7) উপচ্ছায়া। পরিভ্রমণকালে যখন চন্দ্র সম্পূর্ণরূপে 
পৃথিবার গ্রচ্ছায়ার মধ্যে আসিয়া পড়ে তখন চন্ত্রগ্রহণের পুুর্গগ্রাস হয় 


আলোকের খজু, গমন ৩৫৫ 


€ চিত্রে 2) চন্দ্রের কতকাংশ গ্রচ্ছায়াম় কতকাংশ উপচ্ছায়ায় থাকিলে চন্দ্রের 
খগুগ্রাস (5:081 চ০1195) হয় (চিত্রে ])। খগুগ্রাসে প্রচ্ছায়ায় 
মধ্যের অংশেই গ্রহণ হয় । চন্দ্রের সমস্ত অংশ উপচ্ছায়ায় থাকিলে চন্দ্রে ক্ষীণ 
ছায়াপাত হয় তাহ। দেখ! যায় না, কোন গ্রহণ হয় না। কেবল চন্দ্রের উজ্জ্বলতা 
কমিয়া যায়। পৃথিবীর আকৃতি এইরূপ ষে পৃথিবীর প্ররচ্ছায়ার শঙ্কুর শীর্ষ (3) 
সম সময়েই চন্দ্রের কক্ষপথের বাহিরে থাকে স্থতরাং চন্দ্রের বলয়গ্রাস (4010191 
৪০1105৪) সম্ভব হয়না। ( পরে দেখ ) 

(%) ূর্ধগ্রহণ £ ইহা তিন প্রকার ; (ক) পুর্ণ (খ) খণ্ড গে) বলয়। 
আমরা জানি অমাবশ্যায় সুর্য 
ও পৃথিবীর মধ্যে চন্দ্র আসিয়া 
পড়ে। পৃথিবী নুর্য অপেক্ষা 
অনেক ক্ষুদ্র ও বহুদূরে । চন্দ্র 
পৃথিবী অপেক্ষা আরও ক্ষুদ্র 
স্থতরাং চন্দ্রের ছায়া খুব ছোট 
হয়। বৃহৎ পৃথিবীর অতি সামান্য অংশই একই সময়ে চক্রের প্রচ্ছায়ার মধ্যে 
থাকে এবং সেই অংশ হইতে সূর্যকে মোটেই দেখা ধায় না। ১১নং চিত্রে 
পৃথিবীর ৫ অংশ হইতে হ্র্ষের পুর্ণগ্রাস দেখা যার। ৫০ 4১ ও 
103 উপচ্ছায়া অংশ হইতে ন্ুর্ষের খগুগ্রাস দেখা যায়। পৃথিবীর ষে 

,* ৮ গোলার্ধে রাত্রি হয় 
তাহার সকল স্থান 
হইতে পূর্ণ চন্রগ্রহণ 
দেখা যায় কিন্তু 

১২নং চিত্র পৃথিবীর যে গোলাধে 
দিন হয় তাহার সকল স্থান হইতে পূর্ণ হুর্ধ গ্রহণ দেখা ষ্বায় না। ১২নং চিত্রে 
চন্দ্রের প্রচ্ছায়ার শঙ্কু [নু বিন্দুতে শেষ হইয়াছে । উহাকে আরও বাড়াইলে 
বিপরীত শঙ্কু 726 উৎপন্ন হইবে। পৃথিবীর 2৮ অংশ এই শঙ্কুর মধ্যে 
পড়ায় এই অংশ লইতে হৃর্ষের মধ্যধানে একটি অন্ধকারাচ্ছন্ন বৃত্তাকার 





১১নং চিত্র 
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অংশ 1) ও উহার চতুর্দিকে আলোকিত অংশ 144 দেখা যায়। মধ্যের 
বৃত্তাকার 141৭ অংশকে বলয়গ্রাস বলে। এর বাহিরে উপচ্ছায়া অংশ 
হইতে খগ্ুগ্রাস দেখা যাইবে । চন্দ্র ও পৃথিবীর কক্ষপথ উপবৃত্ত হৃতরাং পৃথিবী 





১৩নং চিত্র 
হইতে চন্দ্রের ও সুর্যের দূরত্ব কমে বা বাড়ে। চন্দ্র পৃথিবীর নিকটে আসিলে ও 
সূর্য দুরে যাইলে স্ুর্ধের পূর্ণগ্রাস হয়: চন্দ্রদুরে যাইলে স্থধ নিকটে আসিলে 
সর্ষের বলয় গ্রাস হয়। 

৭। বৎসরের কোন সময়ে ও কতবার গ্রহণ হয়ঃ যেকোন 
গ্রহণে চন্দ্র, সুর্য ও পৃথিবীকে একই সরল 
রেখায় আসিতে হইবে। কিন্তু ছুইটি 
কারণে প্রত্যেক পুণিমায় চন্দ্রগ্রহণ বা 
প্রত্যেক অমাবস্টায় কৃূরগ্রহণ হয় না। 
(ক) পৃথিবীর কক্ষতলের ও চন্দ্রের 
কক্ষতলের সমতলের মধ্যে ৫” ব্যবধান 
থাকে। ইহারা পরম্পর ছুই বিন্দু রাহ 

4 ও কেতুতে (4 ও 8) ছেদ করে। যে 
পূর্ণিমায় বা! অমাবস্থায় চন্দ্র রাহুর ব৷ কেতুর উপর কিংবা নিকটবতি স্থানে আসে 
শুধু সেই পুণিমা বা অমাবস্ায় গ্রহণ হয়। (খ) চন্দ্র ও সু হইতে পৃথিবীর 
দুরত্ব কমে বা বাড়ে। 





প্রন্ম 


1. 10196177218) 091%/8917 01201915800 08000019:9,  [59010869 61৪ 
10217896101) 06 010075 800. 09100010728 009 60 ৪ 81011611081 019368019, 10918 
1119 ৪0009 01 1181)6 19 , 10)0600908 90213979) (৪) 10910 009 19569 58 19897 


দীপ্তিমিতি' ৩৫৭ 


10081) 09 010309019 (19) 17080 1 15 310281161 (0) 19610 6108 8101)6265 ৪819 


৪0138] (09. 0. 1918, 29). 
2. [0 0010 015 0911)01031916 ০য1967)10611691]5 (1590 1181)0 0856]18 


18 917810176 110099. (03. 1707, 1949 7 7080. 1929). 

3,:108950811)9 ৪ [01010180878 800. 650001817) 169 806100, ৮/1780 
18 0156 91606 01 (8) 91018715176 (109 17019 ৪730 0019111)6 0159 01308109000) 
1178 91208]] 17019 (0 (109 88118916159 [01869 (0. 707. 1930, 1১8৮, 11093). 

4, 0159 8 £97)979] 90181786101) ০01 (108 601110989 ০1 (08 311) 8001 
106 09001, (1১8৮, 1925, 527 ১ 0. 0, 1935), 

07,101507595 (109 10211181010 01 910 80053, 

6. 1[)190088 6109 29830108 01896 179 1880 (0 (108 00170189101) (1081 
11810 19 ৪ 101) 01 21৩ 


দীপ্তিমিতি (78010727667). 


৮। দীণ্ুিমিতি : আলোক শক্তি অন্তান্থ শক্তির ন্যায় পরিমাপ যোগা 
বাশি । নদীপ্তিমিতি কোন দীপকের (আলোকের উত্সকে দীপক বলে ) দীপন- 
শক্তির (11101001779 0156 0০%/61) এবং কোন আলোকিত তলের দীপন-মাজ্রার 
(1066135150£ 11107011520100) বিষয় আলোচনা! করে। দীপ্তিমাপক 
(00601576661) যন্ত্র দিয়া দীপন-শক্তি মাপা হয় । 

৯। কোন তলে পতিত আলোকের পরিমাণ 2 কোন তল কোন 
দীপক দ্বারা সমভাবে আলোকিত (001601015 11101510805) হইলে তল 
কতৃক গৃহীত মোট আলোকের পরিমাণ 0 নিম্বলিখিত বিষয়ের উপর নিভর 
করে :--(ক) তলের ক্ষেত্রফল 5: একটি বাতির সম্মুথে এক সৈর্টিমিটার 
দূরত্বে & ও ট তল রাখ । মনে কর & তলের ক্ষেত্রফল এক বর্গ সের্টিমিটার, 
8 তলের ক্ষেত্রফল ছুই বর্গ সোর্টমিটার । এখন & তলে পতিত মোট আলোকের 
পরিমাণ 9 তলে পতিত মোট আলোকের দ্বিগুণ হইবে। (খ) দীপক হইতে 
তলের দুরত্ব”: মনে কর 4৯ ও 8৪র ক্ষেত্রফল সমান এবং &-এর দূরত্‌ 
১ সেঃ মিঃ, 9-এর দূরত্ব ২ সেঃমিঃ। এখন ট অপেক্ষা &কে বেশী উজ্জ্বল 
দেখাইবে। (গ) দীপকের দীপন-শক্তি ৮: বাতির স্থলে তড়িতালোক 
রাখিলে দুই ক্ষেত্রফল বেশী উজ্জ্বল দেখাইবে। (ঘ) তলের ও আলোক-রশ্টির 


৪ 
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মধ্যের কোণ «: তলট আলোক-রশ্মির সহিত সমকোণে থাকিলে 
সর্বাপেক্ষা বেশী উজ্জল হইবে । (কোন তল যত বেশী আলোক পায় তত বেশী 
উজ্জরন হয়।) 

১০। দ্রীপন-মাত্র! £ কোন তলের কোন বিন্দুর চারিপাশে একক 
ক্ষেত্রফলের উপর একক সময়ে (সেকেণ্ডে) পতিত আলোকের পরিমাণকে 
বিন্দুর দ্রীপন-মাত্র! বা আলোর প্রথরতা বলে। 

মনে কর তলের ক্ষেত্রফল. বর্গ সেঃ মিঃ, ]-দীপন-মাত্রা ব! প্রতি 
সেকেণ্ডে এক বর্গ সেঃ মিঃ ক্ষেত্রফলে পতিত আলোক, ও ক্ষেত্রফলে প্রতি 
সেকেণ্ডে পতিত মোট আলোক -* 3 

সা মোট আলোক _. 3...... (২)। 
মোট ক্ষেত্রফল ১ 

আমরা জানি মোট আলোক 0 কোন তলের দৃরত্ব, দীপক-শক্তি ও তলের 
রশ্মির সহিত আনতির (10110861090) উপর নির্ভর করে । .*. দীপন-মাত্রাও 
এই তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 

১১। দীপন-শক্তি ব নিঃসরণ মাত্রা (11010109018 00৬61: 0: 
[7060515 ০£ 0:0138109)8 দীপক হইতে একক দূরত্বে স্থাপিত কোন 
তলের একক ক্ষেত্রফুলের উপর একক সময়ে লম্ঘভাবে পতিত মোট আলোককে 
দীপকের দীপন-শক্তি (2) বলে। স্ৃতরাং দীপক হইতে একক দূরত্থে রশ্মির 
সহিত লম্ঘভাবে স্থাপিত কোন তলের যে কোন বিন্দুর দীীপন-মান্্রাই দীপকের 
দীপন-শক্তি । 

১২। দীপ-শক্তি (0:99016 0০0৬6 0. 0.) £ (ক) আমর! জানি 
প্রত্যেক রাশির একক থাকা প্রয়োজন, যাহার সঙ্গে তুলনা করিয়া রাশির 
সংখ্য। প্রকাশ করা হয়। দীপন-শক্তির একককে দীপ-শক্তি বলে। 

কোন দীপকের দীপন-শক্কি প্রমাণবাতির (90581908001) দীপন 
শক্তি অপেক্ষা যতগুণ বেশী হয় সেই সংখ্যা দীপকের দীপ-শক্তি প্রকাশ করে। 
দ্রীপ-শক্তি একটি অনুপাত বা সংখ্যা মাত্র। (আপেক্ষিক তাপ বা আপেক্ষিক 
ঘনাঙ্কের লঙ্গে তুলন1 কর । ) 


দীপ্তিমিতি ৩৫৯ 


প্রমাণবাতির দীপন-শক্তিকে এক দীপ-শক্তি ধরা হয়। “একটি তড়িং 
আলোকের দীপ-শক্তি (0. 0.) ২৫৮ বলিলে বোঝা যায় যে ২৫টি প্রমাণবাতি 
একসঙ্গে জালিলে এক নিদিষ্ট দূরত্বে অবস্থিত কোন বিন্দুতে যে উজ্জ্লতা৷ উৎপন্ন 
হইবে উক্ত তড়িৎ আলোকও সেই বিন্দুতে একই উজ্জ্বলতা উৎপন্ন করিবে। 

(খ) প্রমাণবাতি £ ম্পার্মাসেটি মোমের ৪ ইঞ্চি ব্যাস বিশিষ্ট ও $ পাউও 
ওজন বিশিষ্ট একটি বাতি ঘণ্টায় ১২০ গ্রেণ পুড়িয়া ক্ষয় হইলে এই বাতিকে 
প্রমাণবাতি বলে। বাতির শিখার দীপন-শক্তি অনেকগুলি বিষয়ের উপর নির্ভর 
করে যথা £ বাধুর উঞ্ণত। ও চাপ, বাছুতে বর্তমান জলীয় বাষ্প ও কারবন- 
ডাই-অক্সসাইড ও বাতির পলিতার আকুতি; সেইজন্য দীপন-শক্তির নির্ভুল গণনায় 
ইহ] ব্যবহৃত হয় না যদিও প্রমাণ বাতি” সংগাটা ব্যবহৃত হয়। আজকাল 
ভারনন-হারকোট পেন্টেন বাতি (৬6:7,০-76:০০:০ 0600976 
[,80) প্রমাণবাতিরূপে বাবহৃত হয়। এই বাতিতে নিদিষ্ট পরিমাণ বায়ু ও 
ঢ6750976 বাম্পের মিশ্রণ জলে । প্যারাফিন হইতে উদ্থাহী 761,095 তেল 
পাওয়া যায়। এই বাতির দীপন-শক্তি ১০ প্রমাণবাতি (0. 6.). জার্নেণীতে 
77656: [,2029 প্রমাণবাতিরূপে ব্যবহৃত হয় । ইহাতে ৪05] ৪০৪৪৪ 
জ্বালান হয়| 

১৩। দ্ীপন-মান্রার একক £ ছ. 6.5. প্রণালীতে দীপন-শক্তিকে 
(৮) দীপশক্কিতে, দুরত্ব (4) সেন্টিমিটারে, দীপন-মাত্রা ফুটবাতি (£০০৫- 
০8101) এককে প্রকাশিত করা হয়। দীপন-মাভ্রার একককে ফুট-বাতি 
(69০৫-০80016) বলে। একটি এক ফুট ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট ফাপা গোলকের সাদা 
অভ্যন্তর পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রে গোলকের কেন্দ্রে স্থাপিত প্রমাণবাতি কর্তৃক বিক্ষিপ্ত 
আলোকের পরিমাণকে কুট-বাতি বলে । ১ দীপ-শত্তি (0.0) ১ ফুট দূরত্বে এক 
ফুট-বাতি দীপন-মাত্র! উৎপন্ন করে। ,** ২* দীপ-শক্কতি (0.৮.) ১০ ফুট দূরতে 


১ »* ? ফুট-বাতি দীপন-মান্রা উৎপন্ন করিবে। পৃিমার চাদের আলো যাহা 
পৃথিবীর একক ক্ষেত্রে পড়ে তাহা এক ফুট-বাতি। সুর্যের আলো! ৬০,০** 
ফুট-বাতি।. 0, 0. 9. প্রণালীতে 7 দীপ-শক্তিতে, ৫ সের্টিমিটারে.ও দীপন- 


উড পদার্থ বিজ্ঞান 


মাত্রা সের্টমিটার ব। মিটার-বাতি (00606 ০815016) এককে প্রকাশিত হয়। 
লেখাপড়ার জন্য ৩ হইতে ৬ পধন্ত ফুট-বাতি আলো দরকার হয়। কোন তলের 
উজ্জলতা মাপিবার আর একটি একককে ল্ুমেন ([,07267)) বলে । প্রমাণ 
বাতি হইতে এক ফুট দৃরত্বে আলোক-রশ্মির অভিলম্বে স্থাপিত (91960 
1501109] €০9 01) 1855) এক বর্গ ফুট ক্ষেত্রফলের উপর প্রতি সেকেণে 
পতিত আলোর পরিমাণকে লুমেন বলে । .'. এক ফুটবাতি-. প্রতি বর্গ ক্ষেত্রে 
এক লুমেন ৮", লুমেন -ফুট-বাতি ৮ বর্গফুট কেত্রুফল। 


১৪। ব্যস্তান্ুপাতিক বর্গসুত্র (12৮7 0: [10৮6156 ১৪169) 2 


কোন বিজ্দুতে দীপন-মাত্রা কোন দীপক হইতে সেই বিল্দুর 
দূরত্বের বর্গফলের ব্যস্তান্ুপাতে পরিবতিত হয় (1766755 ০৫ 


11] 01091158001) ৮৪195 2.5 5011912 0৫ 006 08509006) | £ 


দৃষ্টান্ত ঃ মনে কর [, বিন্দুদীপক (০20 5০02০6) হইতে সমস্থ 
মাধ্যমের মধ্য দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে মোট 3 
একক আলো চতুর্দিকে সমভাবে (812/0000]5) 
নিগত হয়। [, বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া £ 
ব্যাস বিশিষ্ট একটি ফাপা গোলক £১ কল্পনা 
কর। & গোলকের ক্ষেত্রফল 45755 হইবে। 
0 আলোক এই ক্ষেত্রকলে সমভাবেই পতিত 

১৪নং চিত্র হইবে। কারণ একই 0 পরিমাণ আলোক 
প্রত্যেক গোলকের মধ্য দিয়া যাইবে । কোন 7? বিন্দুতে দীপন-মাত্রা [ঃ 





3.0, ("১ প্রতি একক ক্ষেত্রফলে প্রতি সেকেও্ডে 
ক্ষেতরকল 222 


ঠা 


পতিত আলোককে দীপন-মাত্র! বলে (২ সমীকরণ )। 


' [, বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া বৃহত্তর £৪ ব্যাস বিশিষ্ট ৪ ফাপা গোলক কল্পনা কর 
এবং মনে কর & গোলক নাই। (0 পরিমাণ আলোক 8 গোলকের ক্ষেত্রফল. 


দীর্ধিমিতি ৩৬১ 


42728 তে সমভাবেই পতিত হইবে। এই ক্ষেত্রফলের যে কোন 9৭ বিন্দুতে দীপন- 


মাত্রা 12. 8:02 
ক্ষেত্রফল গে 
1: গান ৭ নিত 
দুই বিন্দুব দীপন-মাত্র! দীপক হইতে দরত্বের ব্যস্তান্থপাতিক হয়। 
১৫। দ্রীপন-মাত্রা ও দ্রীপন-শক্তির সম্পর্ক ঃ 7, দীপক বিন্দুকে কেন্দ্র 
কবিয়া একক দূরত্বে একটি ফাপা গোলক 0 কল্পনা কর। এখানে (এব 


ক্ষেত্রফলের যে কোন বিন্দুতে দীপন-মাত্রা 110, রা 


কিন্তু দীপন-শক্তির সংগান্তসারে এই দীপন-মাত্রা [-], দীপকের দীপন- 


একি 2৮,120 27 


এ 
ঢু -7, এবং, 7, সাধারণভাবে। হখ রর ***(8) 
_দীপকের দীপন-শক্তি (০) 

দীপক হইতে বিন্দুর দূরত্বের বর্গফল (৮০) 

১৬। দীপ্তিমিতির নীতি (201051016 ০£ 71)0601008015) £ 

ব্স্তান্ছপাতিক বগশ্থত্রের উপর ভিত্তি করিয়। ছুইটি দীপকের দীপন-শক্তির 
তুলনা কর! হয়। 

মনে কর 7, ও ৮5 দীপন-শক্তি সম্পন্ন দুইটি দীপক একটি পর্দা হইতে ?। ও 
?5 দূরতেে অবস্থিত হইয়া! পর্দায় পাশাপাশি ছুইটি অংশে একই উজ্জললতা বা দীপন- 
মাতা] উৎপন্ন করে। 


কথায়, কোন বিন্দূতে দীপন-মাক্রা (1) - 


টি ৩008 রহ 


হয 22417 টি প2 

অর্থাৎ দুইটি দীপক বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত হইয়া পর্দায় সমান দীপন-মা্র। 
উৎপন্ন করিলে উহাদের দীপন-শক্কি পর্দ। হইতে স্ব স্ব দূরত্বের বর্গের সমান্থপাঁতিক 
হয়। যখন ছুই দীপকের আলোর বর্ণ এক হয় এবং একই অবস্থার আন্লাক 
পর্দায় পতিত হয় তখনই এই সমীকরণ খাটে । 


|] 


৩৬২ পদাথ বিজ্ঞান 


১৭। দীপ্তিমাপক বা কফটোমিটার (20090070266): (ক) 
[510০:0এর ছায়া ফটোমনিটার : যন্ত্রঃ এই যস্ত্রে সাদ! খস্থসে 
(80£19260) কাগজের ব! ঘস। কাচের লম্ব (5:01০৪1) & পর্দার সম্মুখে ও ৬ 
সেঃ মিঃ দূরে একটি অন্থচ্ছ দণ্ড 9 লম্বভাবে স্থাপিত থাকে । একটি গ্যাসের দীপক 
[) ও একটি বাতির দীপক 0 এই দণ্ডের সম্মূথে এমন ভাবে রাখ যাহাতে উহার! 
পর্দায় 9 দণ্ডের ছুইটি পাশাপাশি ছায়া ৪ ও & উৎপন্ন করে। 0 দীপককে স্থির 
বাখিয়। [0 দীপককে সর।ইয়া এমন জায়গায় রাখ যাহাতে দুইটি ছায়া ৫ ও &. 


সপ 
ও 
শে 
চস 
সত 
টপ 
লাশ 
শট 
ভরা 
শপ 
পপ 
লহ 
লা 
পপ 
পা 
ড্র 
পো 
টক 
শাল 
চপ 
০ 
পর 
০ 
জজ 
০ 
নি 
শো 
্ 
নী 
তপ্ত 
* ৪ 
15) 





১৬নং চিত্র 
সমানভাবে অন্ধকার্ময় (6008115 092) হয় । এখন গ্যাস দীপকের দ্বারা উৎপন্ন 
ছায়া & বাতি দীপকের দ্বারা আলোকিত হয় এবং বাতি দীপকের ছ্বার। উৎপন্ন ছায়। 
& গ্যাস দীপকের দ্বারা আলোকিত হয়। দুইটি ছায়ার গভীরতা ধখন একই তখন 
"দুইটি দীপকের ছায়ার নিকটগ্ বিন্দুর দীপন-মাত্রা সমান । 

গাণন। £$ মনে কর পর্দা হইতে ০ ও [এর দূরত্ব ৮: ও ?5 এবং উহাদের 

দীপনশক্তি 2১ ও 721 

[5 


0এর দরুণ পর্দায় দীপন-মাত্রা- +5, 7১এর দরুণ পর্দায় দীপন-মাআ- ৩. 
হু গ 


৮ 
ডো যর্দি 0 প্রমাণ বাতি হয় তবে 9২৮] এবং এর: 
৮] ঠ 


দীপন-শক্কি 2০৮,১৫2 *(৬) 
?, ও 5 স্বেল দিয়া মীপিয়! 73 বাহির করা যায়। 


দীপ্তিমিতি ৩৬৩ 


(খ) 80078৩2এর তৈলচিহ্জ ( (£16৪5-50০1) ফটোমিটার : যন্ত্র: 
এই যন্ত্রের প্রধান অংশ হইল একটি বিশিষ্ট ধরণের বেঞ্চ । এই বেঞ্চ আলোক 
সম্পকিত বহু পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয় বলিয়া ইহাকে 0৮61০51 3677০ বলে। 
একটি অন্ুভূমিক কাষ্ঠখণ্ডের (১৪৭) উপর মাঝামাঝি &8 একটি লম্ব (৬৫1:01০81) 
ও সরল (5081£1)6) কাষ্ঠথণ্ড বা ধাতব খণ্ড জোড়া থাকে । এই ছুই কাষ্টথণ্ড 
মিলিয়া একটি উল্টা "* আকারের বেঞ্চ হয়। বেঞ্চ দৈর্ধযে প্রায় দু' তিন 
মিটার হয়। [/ও][.জ্তু ঘুরাইয়া নীচের কাষ্টখগ্ুকে ঠিক অন্ুভূমিক করা 
হয়। 4১৪ বরাবর একটি স্কেল 3 থাকে অথবা £৪র গায়ে স্কেলের দাগ কাটা 


৬ 
২ পর ০১১০ রী রর 


সরু (0 10 1 03 14 15 18 





০ 








১৭নং চিত্র 


থাকে । কতকগুলি আয়তক্ষেত্রিক 0, 05, 05 কাঠখণ্ড (01002) ৪ 
কাষ্ঠথণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর সরিতে (9116) পারে। দুইটি পিতলের পাত 
শু ( উল্টা [,) আকারে বাকাইয়া প্রত্যেক কাষ্ঠণ্ডের নীচে জোড়া থাকে। 
ইহাতে ছোট কাষ্টথগ্গুলি £১৪ কাষ্ঠখগুকে আকড়াইয়া থাকিয়া এদিক-ওদিক 
সরিতে পারে। 

প্রত্যেক কাষ্ঠধণ্ডের সঙ্গে হয় একটি নির্দেশক কাটা থাকে, না হয় কাষ্ঠ- 
খণ্ডের মাঝামাঝি একটি চিহ্ন (5965) বব থাকে | 0, 05, 05 কাষ্ঠথগ্ুগুলিব 
উপর 702, 0৭, 05 লম্বদণ্ডে (55850 বা! 9071800 লেন্স, দর্পণ) পর্দা বা দীপক 
প্রভৃতি আলোক সম্পকিত দ্রব্য আটা থাকে । টব চিহ্ের স্কেলে বিপরীত দাগ 
দেখিয়া বেঞ্চে এই সকল দ্রব্যের অবস্থান পড়া হয়। প্রথমে একটি পূর্ব হইতে 
মাপা দৈর্ঘ্যের দণ্ড (0067. £9৫) দিয়! ছুইটি দ্রব্যের € যথা দুই দীপকের ) 


৩৬৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


দূরত্ব মাপা হয়। পরে এ দুই দ্রব্যের সংলগ্ন টব চিহ্ের অবস্থান স্কেলে পড়া 
হয়। ছুই মাপের পার্থক্য হইবে চিহ্ক-ভুল সংশোধন (706 ঢ00] 
০০:£200079) । কোন পরীক্ষার সময় প্রত্যেক বার স্কেলে পঠনের সহিত এই 
সংশোধন যোগ বা বিয়োগ করিতে হয় । 

নীতি ও পরীক্ষাঁঃ একটি অমন্থণ অন্থচ্ছ সাদা কাগজের মাঝখানে 
এক ফোটা তেল ব! গলিত মোম ফেল। ছুরি দিয়া মোম তুলিয়া ফেলিলে & 
স্থানে ঈষৎ স্বচ্ছ (6৪:10০670) দাগ হইবে । কাগজখানিকে 0 ফ্রেমে 
আট্কাইয়া 19০ দণ্ডে রাখ । ফ্রেমে আটকান কাগজকে ফটোমিটার বলে। 
1; ও 10৯ দণ্ডে যথাক্রমে [,; ও [১ দীপক এমনভাবে রাখ যে দুই দীপকের 
কেন্দ্র ও কাগঞ্জের কেন্দ্র একই অনুভভূমিক সরল রেখায় থাকে | কাগজের তৈলচিচ্চ 
কাগজের অপর অংশ হইতে বেশী স্বচ্ছ স্থুতরাং তৈলচিহ্ছের ম্ধ্য দিয়া অপব 
অংশ অপেক্ষা বেশী আলোক অতিক্রম করে, কম আলোক বিক্ষিপ্ত হয়। 
এই গুণের ফলে তৈলচিহ্কের তিনটি অবস্থা হয় যথা :_-(ক) কাগজের একদিকে 
একটি দীপক রাখিয়া অপর দিকে চোখ রাখিয়া দেখিলে তৈলচিহনকে কাগজের 
বাকি অংশ অপেক্ষ। বেশী উজ্জ্বল দেখাইবে । কারণ অপর দিকের দীপক হইতে 
কাগজের বাকি অংশ অপেক্ষা বেশী আপতিত (1001076) আলো 'তৈলচিঙ্গ 
অতিক্রম করিয়া আমাদের চোখে পড়িবে । (খ) কাগজের একই দিকে দীপক 
ও চোখ রাখিয়া দেখিলে তৈলচিহনকে কাগজের বাকি অংশ অপেক্ষা বেশী 
অন্ধকার (৫814) দেখাইবে কারণ দীপক হইতে আপতিত আলোর বেশীর ভাগ 
ঠৈতলচিহ্ন অতিক্রম করিয়া অপর পার্খে চলিয়া যাইবে এবং কাগজের বাকি 
অংশ. অপেক্ষা কম আলো বিক্ষিপ্ত হইয়া চোখে পড়িবে । (গ) একটি দীপককে 
এক জায়গায় স্থির রাখিয়া অপর দীপককে ধীরে ধীরে সরাও যতক্ষণ না তৈল- 
চিহ্কে ছুই দিক হইতেই কাগজের অপর অংশের মত সমান উজ্জ্রন দেখাস্। 
নিয়লিখিত উপায়ে প্রমাণ করা যায় যে এই অবস্থায় ছুই দীপকের দরুণ 
কাগজের যে কোন বিন্দুতে দীপন-মাত্রা সমান হইবে । 

পাঞ্জা £ মনে কর [,। ও [5 দীপকের ৮ ও 23 দীপন-শক্তি 3 ৮: ও 13 স্ 
কাগজ হইতে [4 ও 149এর দূরত) ০: ও 09. [/. ও 14৪ হইতে একক 


দ্বীপ্িমিতি ৩৬ 


সময়ে কাগজের একক ক্ষেত্রফলে পতিত আলোর পরিমাণ -্ দীপন-মান্্রা ; 4, 
9.৮" আপতিত একক পরিমাণ আলোর ভগ্রাংশ যাহা যথাক্রমে অমন্কণ 
'(00785556) অংশ ও তলচিহ্ু হইতে বিক্ষিপ্ত হইয়া চোখে পড়ে । ১, (1-2) 
ও (1--9)-*আপতিত একক পরিমাণ আলোর ভগ্নাংশ যাহা যথাক্রমে অমন্ছণ 
ংশ ও তৈলচিহ্ন অতিক্রম করিয়া চলিয়। যায় । 
[,এর দিকে চোখ রাখিলে 7, হইতে আপতিত আলোর ৪. *% 
ংশ তৈলচিন্সের একক ক্ষেত্রফল দ্বারা বিক্ষিপ্ত হইয়। চোখে পড়ে এবং [58 
হইতে আপতিত আলোর ?£ ৮ (1-9) অংশ তৈলচিঙ্গের একক ক্ষেত্রফল 
অতিক্রম করিয়া চোখে পড়ে । 
তৈলচিহ্বের একক ক্ষেত্রফল হইতে চোখে পন্িত আলোর পরিমাণ 
-০8./+৫2 (1-$&) 
এইবপ অমস্পগ অংশের একক ক্ষেত্রকল হইতে চোখে পতিত আলোর 
পরিমাণ »৮ %1০+ 1501 _ 2), 
পরীক্ষায় দেখিয়াছি অমহ্ছণ অংশ ও তৈলচিহ্ন অংশ সমান উজ্জল হয়। 


/7/+9(01-&)-৫52+75(1 5) 
97 %10/-2)-৮75(8 8) ০৮: (4257%25)08-2)-৮0) 


এখানে % ও & সমান নয় ম্তরাং /-%এর মান 0 হইতে পারে ন। 


41-18-৮021 1712 


0২. 
2 2 (৭) 


স্কেল দিয়া ?; ও 15 মাপ। এখন 
(€) হইতে 2, ও চর অন্থপাত বাহির 
-কর। 1 জান! থাকিলে চ৪ বাহির কর! 
যায়। কাগজের ছুই ধারের উজ্জ্বলতা 
একই সঙ্গে দেখিবার স্থবিধার জন্য কাগজের 
ফ্রেমের (3) সঙ্গে ছুই পাশে সমান কোণে 
নত ছুইটি সমতল দর্পণ [4 ও 2 (6197)6 0010:015) জোড়া থাকে । কাগজের 
'ছুই ধার দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া! একই সঙ্গে চোখে পড়ে । (১৮নং চিত্র) 





১জনং চিত্র 


৩৬৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


১৮। ব্যস্তান্ুপাতিক বর্গ-সুত্রের সত্যত। নিরূপণ (ডে ৪1508010 
০৫ 0061,857 0£17)56185 9008125) : (ক) 0138617) ফটোমিটারে তৈল 
চিহ্ন পর্দার একধারে একটি বাতি £& এবং অপর ধারে একটি 0 কাষ্খণ্ডের উপর 
ছিদ্র করিয়৷ এক সঙ্গে চারটি একই দীপন-শক্তির বাতি রাখ । মনে কর চারটি 
বাতি একত্রে 9) এখন 8টএর উজ্জলতা৷ /৯এর উজ্জ্লতার চার গুণ । বেঞ্ের এক 
জায়গায় কে স্থিব রাখিয়া ৪কে সরাও যতক্ষণ সমগ্র কাগজকে দুই ধার হইতে 
সমান উজ্জ্বল না দেখায়। এখন কাগজের ফ্রেম হইতে 4 ও 8এর দূরত্ব মাপ। 
দেখিবে 8-এর দূরত্ব 2১৫&এর দূরত্ব। অর্থাৎ একটি বাতি যতদুরে থাকে 
চারটি বাতি তার দ্বিগুণ দূরত্বে থাকিয়া পর্দায় একই দীপনমান্ত্রা উৎপন্ন করে। 
অথবা একটি বাতি £ দূরত্বে থাকিয়া যত দীীপনমাত্রা উৎপন্ন করিবে 29 দূরতে 
যাইলে তার সিকি দীপন-মান্র] উৎপন্ন করে অর্থাৎ [ ০০ রঃ ৷ ইহাই সুত্রের সত্যতা 
প্রমাণ করে। 

দরষ্টুব্য £ (ক) চ২০০০:৭ ফটোমিটারে পর্দার একধার দেখা হয়। 
পরীক্ষাধীন আলোক ব্যতীত বাহিরের অন্য আলোক দ্বারা দুইটি ছায়া সমভাবে 
প্রভাবান্বিত হয়। সুতরাং পরীক্ষার জন্য অন্ধকার ঘরের দরকার হয় না । 
89773670 ফটোমিটারে পর্দার ছুই ধার তুলন| করা হয়। ছুই ধার অন্য আলোক 
দ্বারা বিভিষ্নভাবে প্রতাবান্ধিত হয় । স্থতরাং পরীক্ষার জন্ত অন্ধকার ঘরের দরকার 
হয়। (খ) এই সকল পরীক্ষায় আমরা ধরিয়া লই যে দীপক হইতে আলো।' 
সমভাবেই নির্গত হয়। ইহা ঠিক নহে। (গ) দীপনমাত্রা বা ছায়া! তুলনা 
করিতে হইলে সব দীপকের আলোর বর্ণ এক হওয়। দরকার। 


১৯। নত রশ্মির দীপন-মাত্রা (1206051 0০£ 01106 1955) 2 
আমর] এ পর্যন্ত ধরিয়। লইয়াছি 


[৭ 
যে আলোক-রশ্মি কোন তলে 
97 লম্বভাবে পড়ে। মনে কর 4» 
| ৭. বিন্দুদীপক হইতে কোন, 


১৯নং চিত রশ্রিগুচ্ছ যা, তলে 0 
অভিলছ্থের সহিত 9 কোণে পড়ে। গপিত হইতে প্রমাণ করা যায় থে. 


দীপ্চিমিতি ৩৬৭ 
যদি [ও নত রশ্মির দীপন-মাত্রা হয় ৮-বা, তলের দীপক হইতে দুরত্ব হয়, 
এবং ৮." দীপকের দীপন-শক্তি হয় তবে [৮ ৫ ০0৪ 9. (৮)। আমরা জানি 9 


যত বাড়িবে ০০৪9 তত কমিবে স্থতরাং কোন তলেব দূরত্ব নির্দিষ্ট থাকিলে রশ্শি 
যত বাকিবে তত আলোকের উজ্জ্লতা কমিবে। সেইজন্য দুপুরের চেয়ে বৈকালে 
বা সকালে সুর্য রশ্মির উজ্জ্বলতা কম থাকে । 

২১। কাচের পাতের মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত আলোর অংশ 
(761:0০650885 0£ 1151)6 081090010090 00109081) ৪ 61855 10181:6) : 
১৭নং চিত্রে [,' দীপক ও ও পর্দার মধ্যে একটি কাচের পাত রাখ। স্থতরাং 
এই পাতের জন্ত [,: দীপক হইতে কম আলো টে পর্দায় পড়িবে। এইদিকে 
দীপন-মাত্র। কমিয়া যাইবে । এখন [,! দীপককে পর্দার দিকে সরাইয়া আন 
যাহাতে আবার কাগজে ছুই ধারে সমান দ্রীপন-মাত্রা উৎপন্ন হয়। মনে কর পর্দা 
হইতে [,* এর প্রাথমিক দূরত্ব ৮, ও শেষ দুরত্ব "4 


প্রথম দীপন-মাত্রা -. পু শেষ দীপন-মাত্রা » €: * ৫ (0. পাতের মধ্য 


দিয়! অতিক্রান্ত আলোর অংশ, ০0-1[,* দীপকের দীপন-শক্তি)) [, একই 
অবস্থানে থাকায় এই ছুই দীপন-মাত্রা সমান হয়। 


8512, ,*. শতকবা অংশ ৮৮100 ১. 
৪ ? 


শপ 


75 2েএ 
অন্ধ 2 1. 4 59101870 0817016 800 988৪ 121778 879 018080 6 16 
20821) 659 £88 181733 19911)6 014 0, 72, 10676 10086 8 8076810 109 [01806 
01) (108 1109 10170106659 09150198110 0116 088 18178 ৪০ 11086 16 1778 1)8 
9008]1]5 11172108090 ? (0, 0. 1921), 
মনে কর প্রমাণবাতি হইতে পর্দার দুরত্ব ৮? ফুট । 
পর্দা হইতে গ্যাস আলোর দুরত্ব -(৬--+) ফুট। 


পর্দায় সমান উজ্জ্রলতা উৎপন্ন হয়। ,*, ১ »-৪_ 
1২ (৬--৪)২ 


বা 1২শ81-- ১২ ৮ ১5 71২ বাত 


৩৬৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


পর্দার দুইটি অবস্থান হইতে পারে যথা £ (ক) প্রমাণবাতি হইতে ২ ফুট 
ডান দিকে । .". গ্যাস বাতি হইতে বাম দিকে ৪ ফুট (বুনসেন ফটোমিটার 
মত) (খ) প্রমাণবাতি হইতে বামদিকে ৬ ফুট এবং গ্যাস বাতি হইতে 
বাম দিকে ১২ ফুট (রামফোর্ড ফটোমিটারের মত ) 


2, 10 9 £0988৪-91১06 101)0601779691 11210000017 £ 18101) 010) & 0165 
01010088919 68017 1)818170680 1) 1786 01 8 0811019 01368176 10 01773 
11008 0159 91096 10917 0179 01011201395 15 0198090 6158 080018 1783 
(0199 8111660 105 2 0178 (0 01১68117 ৪ 19818009, (08100158169 6109 19919100809 
০01 118106 905071১20 05 (70০ 01065 01911770975. (1৮, 70, 1931, &, 0. 1924), 


মনে কর 70১ ও 7২ যথাক্রমে ময়লা ও পরিষ্কার চিমনীযুক্ত ল্যাম্পের দীপন- 


শক্তি, +-* ফটোমিটার হইতে ল্যাম্পের দূরত্ব, ১০ সেঃ মিঃ. ফটোমিটার হইতে 
বাতির দরত্ব ' ও 
৭ ১৩১ 


১ চ১. ১5১ 
সেইবপ চিমনী পরিষ্কাব হইলে, £ 6588, 
2১, ৮২, ৬৪ 6 ৬৪৮ 


বেসিন ড 
১০১ ১৯০ ১০৪. ২ 


১ 


ময়লা! চিমনী (১ -১৯১-) ০ ভাগ আলো 


»১ শতকরা ১০০১ ১,৮৩৬ ভাগ শোষণ করে। 


3, 4& 10001 15 10199 1980. 10010) ৪ 015681709 ০1 4 16, [1018 8 298 18101) 
107 ভা1)101) 1109 19650 11908155165 ০0৫ 11177110860], 15 18191) 60 198 4 10. 
08170198, 48901101705 25% 01 106 112106 168010001)6 8109 19001 90289 1১0 
91606102001] (119 09111068700 8119) 091019186 (1)8 (0, 1, ০1 609 10911)9 
দা1)101) 81010]10 1৩ 0880 101 6106 [0010)089, 

পুত্তকে পতিত মোট আলোর শতকরা (১০০-_২৫-) ৭৫ ভাগ ল্যাম্প 
হইতে প্রত্যক্ষভাবে (9156০215) আসে। ."* ল্যাম্পের দীপন-মাত্রা » ১: 
স্ম৩ ফুট বাতি 


যদি 7 ল্যাম্পের দীপশক্কি হয় তবে ৪ ফুট দূরত্বে দীপন মাত্রা ». রঃ ফুট বাতি 


* 6. ০৩, ৮০৮৪৮ ,, ৪৮ দীপশক্তিসম্পন্ন গ্যাস ল্যাম্প চাই। 


গু 6 ৪২ 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৬৯ 


প্রশ্ন 


1. 1096 13 179806 05 1199 10606103105 91 1110017)11808010 0150 11117)1100- 
(11)£ 0০02: ? (1). 0. 1939, 0. ঢ. 47) 
2. 50809 10819 27188106 1) 6199 080016 1)0৮7৫7 01 8 18101) 81701 
951018177 1)0%% 10 081) 08 09661177090 1)5 8. 810800দ 1১100017896, 
(69. ঢা. 1941) 


3,:101:059 931)8710)81)88115 0109 181 01 11)59198 ৪61018198. (4১. 00, 1910, 
[). 0, 1990, 0. 00, 1941.) 

51120018110 009 01117012016 01 & 279899-91)01 [01)00010)8191. $1)91 15 
0887) 105 0818018 19019: ? (6, 70, 1928 42), 4 10 00737118000) 15 
]918060 019 1)19019 (1011) 8 ৪0108:59, 486 1080 119080109 1771081 8 £83 11979 
০1 18 6). 15,109 1)18990 90 ৪9 60 1):00009 &0 9018] 111011111080101) 01 0159 
81808 ? (6, ৮. 1999). (8105. 126 1091199), র 

0. গুষ0 8001:099 01 ]101)0 ঘ1)038 0910019 00%/8]৯ 218 100 0188 01900৮- 
01010 012: | 819 2 1706789 9180, 40 080 00051019012 17003 8, 90961) 1)৬ 
019090 10 0106: 11086 000) 31099 1785 199 (1081]15 11111081177/69601 2 (0.81.3) 
(805. 1179 0. 1), [010 00191091007.) 

6. ৭0 ৪051 3001093 ০1161006909 1)18090 00 01)1)0319-81088 ০01 & 
80789810) 009 1)91115 90 0088, £00) 16 800 109 061061 30) 01108, (3021)1)816 10119 
11766108165 01 11110111806101 01) (198 6৮0 81089 01 1108 ৪0:691]. (05. 0. 1934) 
(819. 9 : 4), 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন 


(0২611০০1078 ও 7918175 91765,0555) 


২১। প্রতিফলন £ সমস্বত্ব মাধ্যমে আলোক সরল বেখায গমন করে 
কিন্ধ যখন আলোক প্রথম মাধ্যম হইতে কোন দ্বিতীয় মাধ্যমের তলে আপতিত 
হয় তখন ইহা তিন ভাগে বিভক্ত হয়ঃ (ক) আপতিত (17,6161)0) 
আলোকের কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল হইতে পুনরায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়। 
আসে বা প্রতিফলিত (:606০65৭) হয়। (খ) কিঘদংশ দ্বিতীয় মাধামের 
তলে শোষিত (৮5০:90) হয়। (গ) কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের ভিতর, 
দিয়! ভিন্ন পথে চলিয়া যায় ব৷ প্রাতিস্থত (1628066) হয়। 


৩৭০ পদাথ বিজ্ঞ।ন 


২২। প্রতিফলন দুই প্রকার £ (ক) নিয়মিত ( 1২6৫9191) 
প্রতিফলন £ কোন মহ্থণ (500০০90) তলে যথা দর্পণ (00101) আলোক 
পড়িলে উহা কয়েকটি নিয়মে নির্দিষ্ট পথে প্রতিফলিত হয়। ইহাকে শুধু 

্ প্রতিফলনও বলা হয় (২*নং চিত্র)। (খ) অনিয়মিত 
/ (105£0191) বা বিক্ষিপ্ত (৫128569) প্রতিফলন £ 
কোন অমস্থণ তলে ( যথ। দেওয়াল, ছাদ, কাগজ ) 
২ আলোক পড়িলে উহা! তলের যে কোন বিন্দু 
২*নং চিত্র হইতে বিভিন্ন দিকে এলোমেলোভাবে ছড়াইয়া পড়ে। 
(২১নং চিত্র)। ইহাকে আলোর বিক্ষেপন (5০800611708) বলে । কোন স্বপ্রভ 
পদার্থের বিক্ষিপ্ত আলোকে আমরা অগপ্রভ অন্বচ্ছ 
পদার্থ দেখিতে পাই । 

অতএব আপতিভ আলে।স্নি য়মি ত 
প্রতি ফলিত+ বিক্ষিপ্ত +প্রতিস্থত+শোবিত 


আলো। 
২৩। সংগা: মনে কর একটি আলোক রশ্মি [0 একটি মহ্ছণ সমতলে 


€ যেমন একটি দর্পণ ) এর 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়াছে এবং 08. বরাবর 


প্রতিফলিত হইয়াছে । 71 তলের উপর 0 বিন্দুতে লম্ব 0 টান। 
এখন [0কে আপতিত (10011506) রশ্মি, 


৭ 0২কে প্রতিফলিত (655০6) রশ্বি। 


! [ 09কে আপতন বিল্দু (6010 ০£ 
টি এ :806806906), 0৭3কে আপতন বিন্দুতে 
অভিলম্ (001:7081) বলে। আপতন বিন্দু 
0তে অভিলম্ব 0? ও আপতিত রশ্মি 10র 
মধ্যবতি কোণকে (210 বা 21) আপতন কোণ (7816 ০? 
100106106) বলে । আপতন বিন্দু 9তে অভিলম্ঘ 0 ও প্রতিফলিত রশ্মি 
0ঘর মধাবতি কোণকে (08 বা £) প্রতিফঙ্গন কোণ (৫2816 ০£ 
696০01090) বলে। 








৪ 
ত্‌ 


২১নং চিত্র 


২২নং চিত্র 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৭১ 


দ্রষ্টব্য $ যে কোন মহ্ছণ তলকে দর্পণ বলে যথা আম্ননা পারদ তল, 
চকচকে ধাতব পাত। 

২৪। প্রতিফলনের নিয়ম (1,৪৬5 ০৫7২০8০০৫০৪) : প্রতিফলন 
দুইটি নিয়ম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়ঃ (ক) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে 
অস্কিত অভিলম্ব ও প্রতিফলিত রশ্মি একই সমতলে অবস্থিত হয়। 

(খ) আপতন কোণ /. 1. প্রতিফলন কোণ £ 1. 

অভিলম্ব আপতন (০0:0091 1061061906) : যদি কোন রশ্মি কোন 
মহ্থণ তলে অভিলম্বভাবে আপতিত হয় তবে উহা! অভিলম্ব ভাবে প্রতিফলিত 
হইবে কারণ এক্ষেত্রে 21৮ 0১ 2-৮0. 

২৫। নিয়মের সত্যতা নিকপণ (৬০085860206 006 18আও ) : 
ইহা ছুই উপায়ে করা যায়ঃ (ক) পিনের দ্বারা। (খ) [নু&101এর 
চাকতির ছ্বারা। 

(ক) পিনের ছারা (210. 1160১০৫): অন্ুভূমিক অঙ্কন বোর্ডের 
(৫1951015 ০৪৫) উপর সাদা কাগজ আট। কাগজের উপর সুখ রেখা 
টান। একটি 100 সমতল 
পাতলা] দর্পণ কাগজের উপর 
লম্বভাবে রাখ যাহাতে দর্পণের 
অহৃণ(2:02০01£ বা311৬16) 
তল সূ রেখা বরাবর থাকে । 
দর্পণের সম্মুখে ছুইটি পিন [, ও 
৮ কাগজে লম্বভাবে পোত 
যাহাতে [৮ সংযোজক রেখা 
দর্পণ তল আনতভাবেম্পর্শ করে। 
এইবার দর্পণের মধ্য দিয়া [, ও বিচির 
৮ পিনের দুইটি প্রতিফলন দেখিতে পাইবে । চোখ সরাইয়া দর্পণের মধ্য দিয়া 
দেখ যতক্ষণ না ছুইটি প্রতিফলন এক রেখায় হয় অর্থাৎ 2এর প্রতিফলন 
[এর প্রতিফলনের ঠিক পশ্চাতে যায়। চোখকে এই অবস্থায় স্থির রিয়া 





৩৭২ পদার্থ বিজ্ঞান 


অপর ছুইটি পিন 0 ও 70 পোত ধাহাতে উপরোক্ত ছুই প্রতিকলন এবং 0 
৪ 7 পিন একই রেণাম়ু দেখ। যায় অর্থাৎ 70 পিন 0 পিনকে ও ছুই প্রাতিফলনকে 
ঢাকিয়৷ দেয়। 

পিনগুলির অবস্থান চিহ্ন কর। পিনগুলি ও দর্পণ সরাইয়া! লও । [,9 রেখা ও 
0০1 রেখা টান এবং 2% রোর দিকে উহ্াদিগকে বর্ধিত কর । ইহার] 5 
রেখাকে একটি বিন্বুতে স্পর্শ করিবে । মনে ইহা 01 0 বিন্দুতে ১ের উপর 
01 অভিলম্ব টান। এখানে [,50 রেখ। আপতিত রশ্মি, 0010 প্রতিফলিত 
রশ্মি প্রকাশ কবে । ৮১210 -আপতন কোণ । £ 00 -্ প্রতিফলন 
কোণ। এই দুই কোণ মাপিলে সমান দেখা যাইবে । ইহা হইতে দ্বিতীয় 
নিয়ম প্রমাণিত হয়। 

[.00, 0070, 0 বেখাত্রয় বথাক্রমে আপতন বশ্মি ও প্রতিকলিত 
বশ্মি ও অভিলম্ব প্রকাশ করে। উহাবা কাগজের তলে অবস্থিত। ইহা প্রথম 
নিয়ম প্রমাণ কবে। | 

[20 9 000" বেখা দিয়াও উপবোক্ত ভাবে নিয়মগুলি প্রমাণ 
করা যায়। 

প্রথম নিয়মটি নিম্নলিখিত উপাযেও প্রমাণ করা যায় 21, ও ৮০ পিন 
দুইটি এমন ভাবে পোত যাহাতে উহাদের মাথা বোর্ড হইতে একই উচ্চতায় 
থাকে । 0 ও 70 পিন ছুইটি এমন ভাবে পোত যাহাতে ইহাদের মাথা 
[. ও ০ পিনের প্রতিফলনের মাথা ঠিক ঢাকিয়। রাখে । এখন মাপিয়া দেখা 
যাইবে 0 ও 0) পিনের মাথা বোড” হইতো [, ও [১ পিনের মাথার সমান 
উচ্চতায় আছে। 

দরষ্টুব্য ঃ দর্পণের সম্মুখ তল হইতে খুব কম রশ্মি প্রতিফলিত হয়। 
দূর্পণের পশ্চাৎ ভাগে মশলার প্রলেপ দিয়া থাকে (5115:5) এবং পশ্চাৎ ভাগ 
হইতে অধিকাংশ রশ্মি প্রতিফলিত হয় কিন্ত রশ্মির প্রতিসরণের জন্য দর্পণের 
ব্ধেকে (010109658) প্রকৃত বেধের $ বলিয়! বোধ হয়। অতএব দর্পণের পশ্চাৎ 
ভাগ হইতে প্রকৃত বেধের ৬ ভাগ বাদ দিয়। ১: রেখার উপর রাখা হয়। 
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(খ) [75:11৩এর আলোক-চাকৃতি (0661511915০) 2 

যন্ত্র 2 একটি সমতল বৃত্তাকার (18755 ০1:০0151) চাকৃতি 0 লম্বভাবে 
একটি এক্ত ভারী দণ্ড 3র উপর স্থাপিত আছে। ইহাকে কেন্দ্রগত একটি অন্থৃভৃমিক 
অক্ষের চারিপাশে লম্বতলে (52:0০৪] 01217) তে হাতল দিঘা ঘুরান যায়। 
চাকৃতির তলকে একটি অনু- 
ভূমিক ব্যাস(৯*১-_- ৯০০)ও একটি 
লঙ্ব ব্যাস (0*- ০0১ দ্বারা চারি 
অংশে ভাগ করা আছে। প্রত্যেক 
অংশ 0 হইতে ৯০০ পযন্ত 
অংশাঙ্কন করা থাকে । চাকৃতির 
ধারে বি বড় ছিদ্র (8761001:6) 
যুক্ত একটি অর্ধ বৃত্তাকার ধাতব 
পর্দা 5 আছে। টব ছিদ্র 
একটি ঢাকৃন। (51106) দিয়া বন্ধ 
কব! যাষ। ঢাকনা আবার 
এক বা ততোধিক সুক্ষ 
ছিদ্র (58105) আছে। এই 
ছিদ্র দিয়া আলোকরশ্শি 
আসিতে পারে । একটি পাতলা 
সমতল দর্পণ 2! চাকৃতির কেন্দ্র ২৪নং চিত্র 
0তে এমনভাবে রাখা হয় যে দর্পণের উপরতল ৯০*-০-৯০৭ ব্যাস বরাবর 
থাকে । একটি সুস্ম রশ্মিগুচ্ছ পর্দার সুক্ম ছিদ্র দিরা চাকৃতির লম্বতল বরাবর 
আসিয়! দর্পণের ঠিক মাঝখানে পড়ে । চাকৃতির কেন্দ্রে 00 ব্যাসাধ” দর্পণের 
উপব অভিলম্ব হয়। 

পরীক্ষা! £ একটি সমতল দর্পণ হইতে প্রতিফলিত রশ্শিগুচ্ছ 'বিতেকে সু্ম 
ছিত্র দিয়া দর্পণে পড়িতে দাও। ইহা চাকৃতির লঙ্গতল বরাবর আসে। ইহা 
'অভিলম্ব 00র অপর দিকে 0২ বরাবর প্রতিফলিত হয়। প্রতিফলিত রশ্রিও 

২৫ 
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চাকতির গ। ববাবর যায়। অতএব আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব ও প্রতিফলিত 
রশ্মি একই তলে (চাকৃতির ভলে ) থাকে । (প্রথম নিয়ম) 

আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণের মাপ চাকৃতির অংশাঙ্কন হইতে 
দোজান্থুজি পড়িলে দেখা যাইবে যে উহার! সমান । পর্দাকে স্থির রাখিয়া চাকৃতিকে 
ঘুবাইলে দর্পণও ঘুরিবে, আপতন কোণ ও সঙ্গে সঙ্গে আন্সর্িক প্রতিফলন কোণ 
পরিবতিত হইবে । কিন্ত প্রত্যেক ক্ষেত্রে উহার সমান হয়। (দ্বিতীয় নিরম ) 

২৭। আলোক রশ্মির প্রত্যাগমন (0২6৬151011105) £ ২২নং চিত্রে 
/108- 270টি । স্থৃতরাং [09 ও [২0 রশ্রিদ্বয়ের মে কোন রশ্মি 
আপতিত রশ্মি হইলে অপরটি আন্সঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি হইবে । অতএব 
আ্ল:কেণ পথ উল্টান (2৬০:5) যায় । 

২৮। আলোকীয় প্রতিবিদ্ষ (0261০81 17095০) £ প্রাঘই দেখ। যার 
যে দীপক-বিন্দু 0০106 5001:0০) হইতে রশ্মিগুচ্ছ বহিগগত হইয়া কোন তল 
হইতে প্রতিফলনের বা প্রতিসবণের পর উহ্াদেব অভিমুখ একপভাবে পবিবতিত 
হয যে প্রতিফলিত বা 'প্রতিহ্থত রশ্মিগুচ্ছ হয় প্ররুতই একটি দ্বিতীয় বিন্দুর 
অভিমুখে যায কিংবা একটি দ্বিতীষ বিন্দু হইতে আসে বলিয়! মনে হম । এই 
দ্বিতীঘ বিন্দুকে প্রথম বিন্বব প্রতিবিদ্ধ (বা শুধু বিদ্ব) (10256) বলে। 
গ্রতাবশ্গ দুই প্রকার ১ 

(ক) অসদ্‌ বিদ্ধ (৬10৪1 [1098) ২ যখন এক অপপারী বশ্ি- 
গুচ্ছ কোন দীপক-বিন্দু হইতে বাহির হইযা কোন দ্রব্যে প্রতিফলনেৰ বা 
প্রতিসরণের পর নিদিষ্ট দূরত্বে অবস্থিত দ্বিতীয় বিন্বু হইতে [ভিন্ন পথে বাহির হম 
বলিয়৷ মনে হয তখন দ্বিতীয় বিন্দুকে অসদ্‌ বিষ্ব বলে। ২৩নং চিত্রে, বিন্দু 
হইতে [,0 ৩102 রশ্মি ৮1: দর্পণে আপতিত হইয়া 010 ও 010 পথে 
প্রতিফলিত হয়। ইহাতে মনে হয়], বিন্দু হইতে 01 ও 012 প্রতিফলিত 
রশ্মি আসিতেছে । [২ বিন্দু হইল [, বিন্দুর অসদ্‌ বিশ্ব । 

(খ) সদ্‌ বিদ্ধ (7২০৪! [79886) £ যখন কোন দীপক-বিন্দু হইতে অপসারী 
রশ্মিগুচ্ছ বাহির হইয়! কোন দ্রব্যে শ্রাতিফলন বা! প্রতিসরণের পর নিদিষ্ট দূরত্বে 
প্রকৃতই কোন দ্বিতীয় বিন্দুতে ভিন্ন পথে মিশে তখন দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুব 
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সদ্বিজ্ধ বলে। অবতল দর্পণে (০০920০89৮ 1010091) ফোকসের বাহিরে দ্রবা 
থাকিলে এইবপ বিশ্ব উৎপন্ন হয ( ৫১ (৬) অণুচ্ছেদ দেখ ) 

২৯। ছুই বিন্ফের পার্থক্য : সদ্বিশ্ব বশির প্রকৃত মিলনে উৎপন্ন হয, 
পর্দায় এই প্রতিবিষ্ব ফেলা যায। ইহা আসল দ্রব্যেব উল্ট! আরুতির হয। 
অন্ন বিশ্ব কাল্পনিক বশ্মির মিলনে উৎপন্ন হয। ইহার প্রকৃত অস্তিত্ব নাই, পদ্ণথ 
এই প্রতবিহ্গ ফেলা যার না। ইহা আসল দ্রবোর ন্যাষ সোজা হয়। 

দ্রষ্টুব্য £ স্চী-ছিদ্র ক্যামেরার প্রতিবিশ্ব আলোকীয প্রতিবিশ্ন (0961691 
01966) নত | কাবণ 2-(ক) ইহাতে রশ্মি ভিন্ন পথে যায় না। (খ) বশ্রিব 
প্রতিক্লন বা প্ররিসরণ হম না। (গ) বশ্মিগুলি পদ্শাঘ দিহশে না। ঘে) থে 


স্পা | সপ 


ত 


“কোন দরত্তে প্রতিবিঙ্গ গঠিত হ্য। 

০০। সমতল দর্পণে গঠিত প্রতিবিদ্ধ £ (10796 0 2. 01816 
071001)* সমতল দর্পণে গঠিত দীপক-বিন্দুব গ্রতিবিদ্গেব নিম্মপিখিত বৈশিষ্া 
খাঁকে 2. (ক) ইভা বিন্দু ভইতে দর্পণেব উপর অর্িত অভিলঙ্গেবক উপব 
থাকুক | (খ) দর্পণ হইতে বিন্দুব ও প্রতিবিদ্বের বন্ধ সমান হয় । (গ) হইহ। 
সদাই সদ্‌ প্রতিবিষ্ব হয। 

(ক) জতামিতিক প্রমাণ; ২৫নং চিত্রো, একটি উৎস-বিন্দ, 11 


একটি “পণ | মনে কব একটি বশ্মি মা 
রর 1 ূ. 
ভিলগ্ভ ররর জাত ৃ 
[, অভিলগ্গভাবে 1 দপণে 1 বু রি নি 
4৯ বিন্দতি পডে। ইহা অভিলঙ্গ ভাবে 7 
শে রর ১ 
41, ববাবব প্রতিফলিত হয (২৫ ২০ - 2২ 
অন্গছেদ ) £ বি, 
মুন কব [0 আব একটি এ 
আপতিত রশ্মি । 170 আপতিত ২৫নং চিত্র 


বশ্মিব আন্রস্িক প্রতিফলিত রশ্বি হইল 001 ঘদি প্রাতফলিত রশ্মি &া, ৪ 
01২কে দপণেব পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত করা যায শুবে উহাবা [বিন্দুতে মিলিত হইবে? 
দর্পণের মধ্য দিঘা দেখিলে [4 বিন্দু হইতে প্রতিফলিত রশ্মিগ্তলি আসে বপিয়! মনে 
হইবে। অতএব 1 বিন্দু, বিন্দুব অনদ্বিদ্গ । 9 বিন্দুতে 0) অভিনঙ্গ টান । 
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গ্তিফলনের নিয়মানুসারে £17,0 8» £0৮২, 0 ও 7, সমান্তরাল 
/1091,-৮ 0174 / [২00 »৮ 4014 ১০/01,4 
"40151 50 ও ঞ10 ত্রিভজে 40144 -201,4, 2140 
[7,2১0 (ছেইই সমকোণ) এবং 2০ বাহু ছুই তরিভুজেব সাধারণ বাহু। 
', ত্রিছুজ ছুইটি সর্বতোভাবে সমান । ,', 14১14 ৮, [, বিন্দু ও তাহার 
সদ প্রাতিবিস্ব./ দর্পণ হইতে সমদৃবত্থে অবস্থিত 95 দীপক হইতে দর্পণেব 
উপর এ অভিলম্বের উপর অবস্থিত । 


) পরীক্ষ। দ্বার প্রমাণং পিনের আপেক্ষিক অবস্থার 
না লম্বন দেখিয়া (8181195160০) £ অঙ্কন বোর্ডের উপর 
সাদ! কাগঙ্গ আট। কাগজের উপর লঙ্গভাবে দর্পণ 80 রাখ । দর্পণের 
উচ্চতার চেয়ে একটি বড় পিন 4 দর্পণের সম্মুখে পোত। অপর একটি 

_এ৭ী । . এইবপ বড় পিন £&% দর্পণের পশ্চাতে & 
_] পিনের বিপরীত দিকে এমন স্থানে পোত 
চা 8. যাহাতে 4 পিনের নিয়াংশের প্রতিবিত্ব ও 
তা দর্পণের উপর হইতে দৃষ্ট & পিনের উপর অংশ 
টা একই সরল রেখায় মনে তয়। চোখকে এপাশ 
২৬নং চিত্র ওপাশ সরাইয়া যে অবস্থানে £& পিনের নিম্বাংশের 
প্রতিবিষ্ব ও 4 পিনের উপর অংশ মিশিয়া যায় সেই অবস্থান সঠিকভাবে বাহির 
কব। এই অবস্থানে চোখ ঘুরাইলে & পিনের নিম্াংশের প্রতিবিষ্ব ও 48 
পিনের উপর অংশের মধ্যে আপেক্ষিক স্থান পরিবতন দেখা যাইবে না অর্থাং 
কোন লম্বন (0819119%) হইবে না। দর্পণের সম্মুখ তল বরাবর 80 রেখা টান । 
দর্পণ সরাও। 4৯ ও &£ পিনের অবস্থান চিহ্ন কর। পিন সরাও। 4 ও 
&: যোগ কর। 80 ও 4ম রেখা 0 তে পরম্পর কাটাকাটি করে। 
এখানে & বিন্দুর প্রতিবিশ্ব হইল 4৯:। 804: ও 904 কোণ মাপ। 
দেখ ইহার! সমকোণ হয়। £:0 ও 04 মাপ। দ্রেখ ইহারা সমান হয়। 
অতএব কোন বিন্দু হইতে দর্পণের উপর অভিলম্ব টানিয়া ইহাকে দর্পণের 
পশ্চাতে সমদূরত্থে বধিত করিলে এই রেখার শেষ বিন্দুতে প্রতিবিষ্বের অবস্থান 
পাওয়া যায়। 
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জ্টব্য :__লব্ন (098119,) £ মনে কর ঠিক একটার সময় তুমি ঘড় 
দোঘতেছ | এখন ঠিক সোজাম্থজি মিনিটের কাটার দিকে না তাকাইয়! যদি বাম 
দল হইতে দেখ তবে ঘড়িতে ১২-১ মিঃ দেখিবে, যদি ডান দিক হইতে লেখ 
বে ১২৫৯ দেখিবে। এখানে বিভিন্ন দিক হইতে দৃষ্ট কাট। ও ঘড়ির ছাপা 
অগ্গেব অবস্থানের আপেক্ষিক পার্থক্যকে লঙ্ধন (58151185) বলে । কাটা ও অক 
সংস্পর্শে থাকিলে অবস্থানের কোন পার্থক্য হয় না। উপরোক্ত পরীক্ষা £৯ 
.পনেব শিল্নাশ ও প্রতিবিপ্ধ & পিনেব উপরাংশ এক বেখাধ সংস্পর্শে থাকলে 
বিভিন্ন অবস্থানে চোখ বাখিয়া দেখিলে কোন লঙ্বন হইবে না। 

৩১। প্রতিবিদ্ধের রশ্মির পথ অঙ্কন : (05016 05০ 920) ০1 
[359 0৩ 15101) 21096 15 5860) 2 ২৩নং চিত্র দেখ। এখানে 11 দপন, 
চু চোখ, ], দীপক-বিন্দু,][ প্রতিবিদু | [১ ভইতে ঢু চোখের ব্যাসেব দুই প্রা 
বন্দু ঘ্ 99 পর্যন্ত বেখা টান। |, হইতে [50 9150 রেখা দ্বাব। সীমাবঞ 
বাশ্গ্রচ্ছ দপূণে আপতিত ভ্ইয়। 01 ও 013 বেখাদ্বাৰা সীমাবদ্ধ প্রতিকাসি: 
বশ্রগ্ুচ্ছ চোখে প্রবেশ কবিলে চোখ 'প্রতিবিগ্ [. দেখিবে। প্রতিবিষ্ধ দেখি শ 
হলে নিম্নলিখিত সত থাকা চাই £ (ক) দীপক-বিন্বুকে দপণের সম্মুখে থে 
ক!ন জাগা রাখিতে হইবে | (থ) চোখ ও প্রতিবিশ্গ সংযোজক বেখা দপণেব 
উপব দিবা বাইবে। 

৩২। কোন দ্রব্যের প্রতিবিদ্ধ 3 কেন বস্ককে অসংখ্য বিন্দুব সম 
ধন বাধ | বস্তব প্রত্যেক বিন্দুকে, বিন্দুব ন্যায় দীপক ধরিয়। একই নীতি 

বাশ্মব পথ বেখ। দ্বার। দেখাইলে প্রত্যেক বিন্দুর প্রতিবিশ্ধ পাওয়। যায। এই 
নকল প্রতিবিদ্ব হইতে সমগ্র বস্তর প্রতিবিষ্ব পাওয়া যাঘ। 

৩৩। পাশ্বীয় পরিবতর্ন বা উতক্রম (1,2662101 [05 015102) £ 
মারা কোন বড আধনাব সন্মথে ধীডাইঘা বাম হাত তুলিলে দেখিব 
প্রাতবিষ্ব ডান হাত তুলিতেছে। আমাদের দেহের বাম ও ডান পার 

প্রতিবিশ্বের যথাক্রমে ডান ও বাম পার্খ হইয়া যাদব অর্থাৎ প্রতিবিষ্বে কেব? 
্ঘ পবিবর্তন দেখা যায় কিন্তু দেহ ও প্রতিবিশ্গে মাথা ও পা যথাক্রমে নীঠে 
৪ থাকে । ইহার কারণ দেহের ও প্রতিবিদ্দেব সম্মুখ ভাগ পরম্পৰ 


থু 
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মুখোমুখি থাকে এবং দেহের ও প্রতিবিশ্বের আনুসঙ্গিক বিন্দু আয়না হইতে 
সমান দৃবত্থে থাকে । পার্শ পরিবর্তন হইলেও দেহের ও প্রতিবিদ্বের একই 
আকার থাকে । চিত্রে 2 অক্ষরের উল্ট| প্রতিবিদ্ব হইয়াছে । কোঁন কাগজে 
রর আপনার নাম লিখিয়! কালি শুকাইবান পূব 

” এ কাগজকে ব্রটিং কাগজে চাপিলে ব্রন্টং 

সু ?” কাগজে লেখা উল্টাইয়া যাইবে । এই উল্ট। লেখ 
আয়নার সম্মুখে ধরিলে প্রতিবিদ্বে লেখা সোজা 
২৭নং চিত্র হইবে । দুইটি আয়না ব্যবহাৰ করিলে ছুইবাব 
পার্খ পরিবতন হ্ইয়া কোন বস্তর আসল ছবি পাওয়া ঘাষ। টি 
(55120170901081) বস্তব কোন পার্শীয় উতক্রম হয় ন।। 

৩৪। প্রতিফলনের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত ঃ (ক) দর্পণের সর্বনিল্ 
দৈর্ঘ্য (9250 5126 ০0£ 0৫ 0010101) ; (১) কোন ব্যক্তির দৈর্দোর অর্ব 
দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট দর্পণে সেই বাক্তি নিজের সমস্ত দেহের প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইছে । 

(0. 70. 1915, 2255 729 30, 07. 191), 
প্রমাণ 2 মনে কর [603 বেখা দর্পণ, ঠা বেখ। মানুষ, 7 তার চৌথ 
প্রকাশ করে। চকে ও পধন্ত বধিত কব। 1 হইতে ()5র উপব লঙ্গ 
1২২ টান। কে 
1 পর্যন্ত বর্ধিত কব 147 ৬. 
থাহাতে 81২ -13২7 
" [খু বিন্দুর প্রাতিবিশ্ব 
তইল 71” (৩০ অনুচ্ছেদ)। 
অশ্টৰপভাবে এর 
প্রতিবিদ্থ হইল 411 1২7 
ও টব যোগ কর। 1৬ 
৪ ্ব“কে চু. এর সঙ্গে ২৮নং চিত্র 
যোগ কর। মনে কর ইহারা 20কে 2 ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে। মানুষটার 
1 হইল সর্বোচ্চ বিন্দুঃ টব হইল সর্বনিম্ন বিন্দু) স্থৃতরাং প্রতিবিদ্বের "4" ও 
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থাক্রমে সর্বোচ্চ বিন্দু ও সর্বনিম্ন বিন্দু। 1৬ হইতে 26 রশ্মি দণে 2 
বন্দুতে আপতিত হইয়া 5 পথে প্রতিফলিত হইয়। [ চোখে পড়ে এবং 
মনে হয় এই প্রতিফলিত বশ্মি ১ হইতে আসিতেছে । অনুরূপ ভাবে 
বি হইতে 3 রশ্মি দ্পণে 3 বিন্দুতে আপতিত হইয়। 07, পথে প্রতিফলিত 
ভইবঘ। দু; চোখে পড়ে এবং মনে হয এই প্রতিফলিত বশ্মি ত্ব' হইতে আসিতেছে। 
', 0 -্দর্পণের সর্বনিয় আকৃতি (915০) । এইবার 00 ও এর সম্পর্ক 
রা করিব । 1৮7১ ও 0 রেখা টান । 
1৬11২ -৮1৬]1২ এবং 251২ ও 1৮ সমান্তরাল ১১11-221 
", 1৬7. এর মপ্য-বিন্দু হইল 261 অন্রৰপভাবে ি'£িএব মপ্য-বিন্দু হইল 01 
আঅভএব খাদ তিভুদে এব এব অর্ধেক হইল 53 কাবণ ইহাব। 
সনান্থবাল বাহু। কিন্ত তব ৮, 70ল হাব, 

র্থৎ মানুষের দৈর্ঘ্যের অপেকি হইল দর্পণের দৈর্ঘ্য । 

(২) কোন মানুষ ঘরেব কেন্দে দাড়াইলে তার সামনেব দেএ্যালে 
লম্বিত দর্পণেব সধনিয় আকৃতি কত ভইলে সে দর্পণে পিচনেব দেওয়ালের পূর্ণ 
প্তিবিহ্ব দেখিতে পাইবে? (0. ঢে. 1929), 
ননে কব সামনের ?২5 দেওয়ালে 20 দর্পণ ঝুলিতেছে। চ) দর্শকের ঢু হইল 


ও 


ঝা 


চোখ, বি পশ্চাতিব দেওয়াল । হী 
70 বরাবর 2১9 রেখা টান। 
দেএযালের সর্বোচ্চ বিন্দু ৮] হইতে 
[5এব উপর 27২ লম্ব টান এবং 
ইভাকে 1৬ পযন্ত বধিত কর 
যাহাতে ২৬ হয় । 111 
যোগ কব। মনে কব 7 ২৯»নং চিত্র 

দেওয়লকে ঢ বিন্দুতে স্পর্শ করে। 27 যোগ কর। স্থতরাং দেওয়ালের 
সর্বোচ্চ বিন্দু 1 হইতে 14০ রশ্মি দর্পণে 2 বিন্দুতে আপতিত হইঘা 2; রেখাহ 
$6তফলিত হইযা দু, চোখে পড়ে এবং মনে হয 71 হইতে প্রতিফলিত রশ্মি 7. 
আসিতেছে । সুতরাং 21এর 'প্রতিবিহ্থ হইবে [| [২৩ব উপর [ও লঙ্গ টান। 
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ওকে টব পর্যন্ত বধধিত কর যাহাতে 5+-৮91 1 বি যোগ কর। মনে কর 
ইহা দেওয়ালকে ঢু বিন্দুতে স্পর্শ করে। 3 যোগ কর। সর্বনিক্ষ বিন্দু 
হইতে বে রশ্মি আপতিত হইয়া 0, পথে প্রতিফলিত হইয়া ঢু চোখে পড়ে 
এবং মনে হয় 2” হইতে প্রতিফলিত রশ্মি 36, আসিতেছে । স্থৃতরাং 
এর প্রতিবিদ্ব হইবে বি“ .'. চ0 হইল দর্পণের সর্বনিষ্ন দৈর্ধা। এখন 203 
ও 7%র সম্পর্ক বাহির করিব। 1 ব' যোগ কর। 
দর্শক 11) ঘরের কেন্দ্রে দাড়াইয়া আছে । ১», 90. ১টি ল ও 
১০৭+- ও 1. 
হা] ভ্রিহজে 2.0 ও 0৩ সমান্তরাল এবং 90- % টব , জ্যামিতি 
ভইতে হ0-হ ঢা । অনুরূপ ভাবে 70১5 চ৬৮। 
আবার ছ৮/ব তিভূজে 23-5 উাবততত 
অর্থাৎ দর্পণের সর্বনি্গ ধৈর্ঘ্য -"; দেওয়ালের দৈর্ঘ্য । 
দ্রষ্টব্য ঃ। এইবূপ অঙ্কে প্রথমে চিত্র আকিয| প্রতিবিগ্ের দৈর্ঘ্য বাহির 
কব। পরে জ্যামিতি হইতে প্রতিবিম্বের দৈঘ্যের সহিত বস্থর দৈর্ঘ্যের তুলনা কর । 
(খ) দর্পণের গতি (0০51061)0) 2 (১) দর্পণকে যে কোণে আবর্তন 


হ্ব। 





৩০নং চিত্র 
মনে কর &0৯ দর্পণের প্রথম অবস্থান এবং দর্পণের 0 বিন্বৃতে 70 


আপতন রশ্মি । ঞ&01এর উপর 0 অভিলম্ব টান। মনে কর 0&. প্রতিফলিত 
রশ্মি এবং আপতন কোণ £1[.0 টব -” 42." প্রতিফলন কোণ 0৯১ - £2। 
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মনে কর দর্পণের 9 কোণে আবর্তনের পর দর্পণের অবস্থান হইল ১011 । 
০. রেখাও 9 কোণে অবতিত হইবে । 4১'এর উপর 70 অভিলঙ্ব 
ভান ,*, 21007. 21308+-091 মনে কর প্রতিফলিত রশ্মি হইল 01২ 
এই রশ্মি 098 কোণে আবঙিত হইবে । এখানে প্রমাণ করিতে হইবে 
” [২007২ -* 20. 
দর্পণের প্রথম অবস্থানে £1.0)- 2 07২-725 ১52001]২ ৮221 
দ্বিতীয অবস্থানে 27,075 / 01-৮217129 
£. 1,010." £205146). ১, 21010 £100 2২ 41২0৮ 
স্ল 4,269, 
এই নীতির সাহায্যে কোন দ্রব্যের সামান্য আবঙন ৫০৪61010০07 4096০- 
0190) মাপা যায়। আবতিত দ্রবোর সহিত একটি ক্ষুত্র দপণ জোড়া 


খাকে। দর্পণের উপর ক্ষুদ্র রশ্মিগুচ্ছ ফেল! হ্র। দর্পণ হইতে আপতিত 
বাশ্মগুচ্ছ প্রতিফলিত হইয়া দর্পণ হইতে এক মিটার দরে অবস্থিত একটি ক্কেলে 
পড়ে। দর্পণস্থদ্ধ দ্রব্য 0 কোণে আবতিত হইলে প্রতিবিশ্ব 29 কোণে আবতিত 
হইবে । আবার দর্পণ হইতে স্কেল যতদূরে থাকিবে দর্পণের একই মাত্রা আবর্তনের 
জন্য প্রতিবিষ্ব স্কেলে তত বেশী সরিবে । 96%6৪00, 081%2100106667 গ্রভৃতি 
যন্ত্রে এই নীতির সাহায্য লওয়া হয। ইহাঁদিগের বিবরণ পরে দেওয়া হইয়াছে । 
$২) ৫) ঘদিস্থির সমতল দর্পণের সম্মুখে কোন দ্রব্য দর্পণ হইতে ৫ দত্ত 
সরে তবে প্রতিবিদ্ধ একই দূরত্ব সরিবে । (1) আর যদি দর্পণ ইহার অবস্থানের 
সমান্তরালে ৫ দূরত্ব সরে এবং যদি দ্রব্য স্থির থাকে তবে প্রতিবিদ্ব 2৫ দূরত্ব 


সরিবে। (0. 0, 1923, 1467 1). 0. 1929). 

মনে কর দ্রব্টি দর্পণের সম্মুখে ৫ দরত্বে আছে। **. প্রতিবিষ্ব দর্পণের 
পশ্চাতে 4 দ্রত্থে থাকে । 

() যদি দ্রব্য দর্পণ হইতে এ দরত্ব সরে তবে দর্পণ হইতে দ্রব্যের 
নৃতন দূরত্ব হইবে ৫+%। .*. প্রতিবিষ্বের নৃতন দূরত্ব হইবে ৫+-%। "* প্রাতিবিস্ব 
পূৃবেকার অবস্থান হইতে 4 দূরত্ব সরে । 

(11) যদি দ্রব্য হইতে দর্পণ 4 দূরত্ব দূরে যা তবে দ্রব্য তথা দ্বিতীয় 
প্রতিবিদ্বের ও দর্পণের মধ্যে দূরত্ব হইবে 441 দর্পণ ও প্রথম প্রতিবিদ্বের 
নূরত্ব হবে %-%. ,*, ছুই প্রতিবিষ্বের মধ্যে দূরত্ব (৮+4)- (৫- 9) 29. 


৩৮২ পদার্থ বজ্ঞান 


(গ) প্রতিফলনে আলোক রশ্মির চ্যুতি (705০18007 ৪৫ 
160০9001073) : 

(১) একবার প্রতিফলনে--৩০নং চিত্রে ঘদি দর্পণ ঞ&%ু না থাকিত তবে 
[0 বশ্মি সোজ। পথে 05 অভিমুখে যাইভ | কিন্তু দর্পণে প্রতিফলনের জন্ত 
ইহা 01২ অভিমুখে যায । .', বশ্মির অভিমুখ 4 90-02-4103) 
-(5-2%) কোণে বদলাইঘ। যায় ,', বশ্বির চুযৃতি -(-22) 

(২) দুইবার প্রতিফলনে ঃ মনে কর ও ৫? দুইটি দর্পণ 9 বিন্দুত 
(0 কোণে পবম্পব লাগিয। আছে । মনে কব &0 রশি টা দর্পণে 0 বিন্দুতে 
আপতিত হইয়া 00 অভিমুখে 


৫17//1//1101, 7741১৫77171 11 5 ৭ 
৫ ২ 7 প্রতিফলিত হ্ইয়। [২ দর্পণে 0? 
্ঃ রি /5 বিন্দতে পড়ে এবং টা দর্পণ হইছে 
টু / ঃ রি 
১৫১? 017. অভিমুখে দ্বিতীববার প্রতি- 
। এ দলিত ভ ্রশ্মিন 
/& টা রে এ মি]. 4৯0) বাশ্মল € 
ন্‌ /. বিন্দতে চ্যতিস্। £5-2 50 
4 তা ৫১ 
রা বিন্দুতে 009 রশ্মির চাতি- 
৩১নং চিত্র 4 ৮72৮ € এখানে 15 ৮ বথাজছে 
£১০ 3 90 বশ্মিব [9 4 দর্পণে আপতভন কোণ ) ,*, মোট চ্যতি: 
1 
রি রর 





৩২নং চিত্র 


(-2- 0৮-2/)- 25-2 061+5)1 চিত্র হইতে দেখ। যায় যে 9-*74751 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৩ 


ছুইবার প্রতিফলনের পব চ্যতি 27729. এখানে ধবিতে হইবে থে 
4৯0,903 0২ রশ্মি একই সমতলে অবস্থিত । 
তন্ক : 78859 ০01 1120৮ 30019 & 11011201068] 01909 হা)110 8৮ চো 90219 
0142০. 13100 1)0.৭ 700 0010 80809 2 390017.0. 1101007 11) 0:07 1086 
(09 199090690 185 1785 1108]17 193 £91190690 15070150008115, (7১ 0. 1032), 


মনে কব 071৬ অনুভূমিক সমতল দর্পণ এবং 01 দর্পণ ও 0 
দর্পণের মধো ০ কোণ অবস্থিত । ,*, 21,021 - 4১. 5 0950950, 
/ &] 0117-৮0-৮4 09509509 যেহেতু 074 09৯ সমান্তবাল। 
0,005 ত্রিভজে 29+45”- 180 ০, 0-67'5০, 

€ঘ) ছুই দর্পণে প্রতিফলন 2 নীতি £ একটি বশ্মিব বিভিন্ন দপণে পব পর 

প্রতিফ্লনে কোন একটি প্রতিফলনেব দরুণ উৎপন্ন সদ্‌ বা 'অসদ্‌ প্রুতিবিদ্ব পববতি 
প্রতিফলনে বস্থব (901201) কাঁজ করে যতক্ষণ একের প্রতিবিঙ্টি অপব দর্পণেব 
সম্মুখে গঠিত য় । সব সময়ে দর্পণ হইতে বস্থ ও প্রতিবিশ্বেব দরত্ব সমান হয 
এবং বস্থ হইতে দর্পণের উপব অঙ্কিত অগলঙ্ষেব উপর প্রতিবিদ্গ অবপ্ঠিত থাকে । 

(১) দুই সমান্তরাল দর্পণে (091:59116] 21701) প্রতিফলন £: মনে 
কব 21 ও [৬ ছুই সমান্তরাল দর্পণ মুখোমুখি অবস্থিত । উহাদের মধ্যে [, একটি 
বস্ত বা দীপক-বিন্দু। 
[এব মধ্য দিয়া ছুই 
দ্পণের উপর অভিলম্ব 
[8 রেখা টান এবং 
ইভাকে ছুই দিকে বর্ধিত 
কব। ছুই দর্পণের দরুণ 
স্মন্ত প্রতিবিষ্বগুলি বধিত 
4178 রেখার উপর 
খাকিবে। মনে কর ৩৩নং চিত্র 


প্রথমে ৯৫ দর্পণের জন্ত [.এব প্রতিবিস্ব [7 ভ্য। ১১14১০৮1511" দ্পণের 
জন্য*প্র্তবিন্ব [,* বস্তুর (০৮)০০ কাজ কবে এবং 1৬" দর্পণে প্রতিফলনের 
জন্য [,১এর প্রতিবিন্ব [, হয়। ১,1১8 -৮158.1 [কে বস্ত ধরিলে 
1 দর্পণে প্রতিফলনের জন্য], 'প্রতিবিস্ব ভয় । ১, 1,9৫৯ সপ [24৯, 





৩৮৪ পদার্থ বিজ্ঞান 
এইরূপে ৫" দর্পণে প্রথম প্রতিফলন ধরিলো[., 7”, 7/” প্রতিবিস্ব হইবে । 
এইরূপে প্রত্যেক দর্পণের পশ্চাতে অনেকগুলি প্রতিবিদ্ব দেখা যাইবে । 
নীতি হিসাবে (75০9:০6০৪1]%) প্রতিবিদ্বের সংখ্যা অসংখ্য হওয়া উচিং 


কিন্তু প্রত্যেক প্রতিফলনে অনেকটা আলোক শোধিত ও বিক্ষিপ্ত (4129559) 
হয সেইজন্য আলোকের মাত্র। ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং কয়েক বাব 
প্রতিফলনের পর প্রতিবিন্ব আর দেখা যায় না। 


(২) সমকোণে আনত দর্পণে (10:01 02011060 2€ 11506- 


810£163) প্রতিফলন £ মনে কর 01৮ ও 0. দুইটি দর্পণের যক্ণতস 
সমকোণে অবস্থিত এবং 


ছুইটি দর্পণের সম্মুখে 
একটি দীপক-বিন্দু অবস্থিত 
আছে। 01৬এর উপর 
[,া,; অভিলম্ব টান 
যাহাতে হু ইত) 





মু ) , 01 দর্পণের জন্য [, 
: :/ ! ] / বিন্দুর [.. প্রতিবিদ্গ হব। 
নো 1 1 1:0কে 7 পর্যন্ত বধিত 
ৃ ১2৫1 1 কর এবং [হয 
1 ৮ ৃ রর অভিলম্ব টান থাহাচত 

২৫----- পদ বল নয 
দাত 01: দর্পণের জন্য [৭ 


প্রতিবিষ্ব 1.» হয আবার ০0. দর্পণের জন্য [এর প্রতিবিদ্ব [5 হয়। 

[,.0-0].১। 08 দর্পণের জন্য ].র প্রতিবিদ্ব হয় [,£ ৮, 17 
[২/- ঢা, কিন্তু [, ও [,+ ঠিক একস্থানে পড়ে বলিষা উহার! মিশিস। 
এক প্রতিবিষ্ব হয়। এই যুক্ত প্রতিবিশ্ব ছুই দর্পণের পশ্চাতে পড়ে 
স্থতরাং এই 'প্রতিবিন্ধ হইতে কোন দর্পণে রশ্শি প্রতিফলিত হ্য় না এবং ইহার 
আর কোন প্রতিবিষ্ব হয় না । স্ৃতরাং সমকোণে অবস্থিত দুই দর্পণ হইতে মোট 
তিনটি প্রতিবিদ্ধ উৎপন্ন হ্য়। 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৫ 


(৩) যে কোন কোণে অবস্থিত দর্পণ (10:05 17701059ণ 
৪6 805 2081) £ গ্রতিবিদ্ছের গঠন_মনে কর 01% ও 011 দুইটি 
দর্পণ মুখোমুখি 101৬, কোণে অবস্থিত। 0 হইল ছুই দর্পণের স্পর্শ-বিন্দ 
(9086 06 ০9068০01। উহাদের মধ্যে, একটি দীপক (যে কোন 
আলোকিত দ্রবাই দীপক হইতে পারে ) অবস্থিত। 01এর উপর [বি অভিলঙ্ব 
টান এবং [, পযন্ত বধিত কর যাহাতে [শব ৮701 দর্পণে এব 
গ্ুতিবিষ্ব হইল [| যেহেতু 
[,; প্রতিবি্ন 01: দর্পণের 
সম্মূ্থে থাকে সেইজন্য [,) 
পুতিবিশ্বের জন্ত 01৬7 দর্পণ 
[.* প্রতিবিন্ব হয ,*, 1570 
সা 0012, 

মাবার [5 প্রতিবিশ্ব 0১ 
দর্পণেব সম্মুখে থাকে সেইজন্য 
[. প্রতিবিদ্বের জন্য 01 
দর্পণে [৪ প্রতিবিম্ব হয় যাহাতে 
[৮০0৮-৮0-51 এইরূপে [১১১ 1,5) [.০-"প্রতিবিদ্ব গঠিত হইতে থাকে যতক্ষণ 
না ছুই দর্পণের পশ্চাতে ০9৪ কোণের মধ্যে একটি প্রতিবিম্ব হয়। কোন 
দর্পণেই এই প্রতিবিষ্ব হইতে রশ্মির প্রতিফলন হইবে না। 

এইরূপে 014: দর্পণে রশ্মি প্রথমে প্রতিফলিত হইয়। পর পর [1 
[.”..'প্রতিবিহ্গ গঠিত হইতে থাকে যতক্ষণ না ৮০৪ কোণের মধ্যে শেষ গ্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয়। | 

প্রতিবিদ্বগুলির অবস্থান 211,08 ও 1.0 ত্রিহ্রাজ সবতোভাবে 
সান ,* 07-৮01,1 এইবপে জ্যামিতি হইতে প্রমাণ করা যায় যে 01. 
৮ (01/-01-017-৮018 1৮, ছুই দর্পণের স্পর্শবিন্দু 0কে কেন্দ্র 
করিয়া ও 09 হইতে দীপকের দূরত্ব 01কে ব্যাস লইয়া ঘে বৃত্ত অঙ্কিত করা 
হায় প্রতিবিষ্বগুলি সেই বুত্তের পরিধির উপর অবস্থিত হয় । 





৩৫নং চিত্র 


৩৮৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রতিবিদ্ফের সংখ্যা_যদি ছুই দর্পণের মধ্যের কেণ0হয় তবে ইহ প্রমাণ করা 
যায় ষে প্রতিবিদ্বের সংখ্যা ॥-(-1 )-.৯) | যখন 9-৯০০তখন ?--৩। 
(ও) জর্বনিন্গ সময়ের বা সর্ব ক্ষুদ্র পথের নীতি (60107০1016০? 
1০850 01006 01: 70901)--176110905 10111001016) £ মনে কর কোন সমতলে 
দি [8 আপতন রশ্মি, 0২ প্রতিফলিত 
৯২ রশ্মি। যদ্দিএঁ প্রতিফলন তলে &৮ অন্ত 


১২ 
ৃ সি তি বিন্দু হন তবে প্রমাণ কর [,+ 01২ 
:-255255555 এ 0. € 10) +60118 (০, ঢ. 19013) 
7 এরি? [, হইতে দর্পণের উপর [বি লঙ্গ 
রা টান। [রব ও হট্কে বর্ধিত কর। 
ডি ইহারা [তে পরম্পর ছেদ করে। 0 
৩৬নং চিত্র ু 1 
যোগ কর, [-এর প্রতিবিদ্ব 7 হয। 


৮, [মি ৮ বাত) ও [বেত্রিতুজের 1, ৮[,01 এইরূপে [,01-1,0. 
আমরা জানি [//+60১40 ৯ 11 ১750 + 03 

[0101১ ১ 1,09+01 
(চ) পুরু কাচ দর্পণে প্রতিফলন 2 (7696০01017 05 ৪. 00101 
£1855-10010101 ) 3 মনে 
কর [ঢু একটি পুরু 
দর্পণ। ইহার & তল 
মশলার প্রলেপ দেওবা 
(51121990) এবং 6 তল 
মস্থণ। হহার লন্মথে 
একটি দীপকা. রাখ । 
ঢ-তে চোখ রাখিন। 

দেখিলে দর্পণের পশ্চাতে হি 
[39 1,5১ 129 ]+$-** প্রভৃতি অনেকগুলি প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । মনে 

কর [.& রশ্মি দর্পনে ৮ তলের & বিন্দুতে আপতিত হ্য়। 





সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৭ 


এখন [4 রশ্মির অল্প অংশ £১3 অভিমুখে প্রতিফলিত হয় এরং সেইজন্য 
॥ তলে প্রতিফলনের জন্ত [ঃ প্রতিবিষ্ব ক্ষীণপ্রভ (69100) হয়। & তল মন্ণ 
কাচ সেইজন্য [,£ রশ্মির বেশী অশ দর্পণের ভিতর প্রবেশ করিয়া চকচকে 
তলে 0 বিন্দু হইতে 03 বরাবর প্রতিফলিত হঘ্প । আবার এই রশ্মির বেশী অংশ 
& তলের ও বিন্দু হইতে 00 বেখা বরাবর প্রতিফলিত হঘ় এবং এই প্রতিফলনের 
জন্য [,» দ্বিতীয় প্রতিবিদ্দ দেখ। যায়। সুতরাং [,* প্রতিবিষ্ব উজ্জলতম 
প্রতিবিষ্ব হয। 0০ রশ্মির অল্প অংশ দর্পণের ঞ& তলে ম বিন্দুতে প্রতিফলিত 
য। এইবপ পর পর প্রতিফলনে [9, [,+-০--- প্রভৃতি ক্রমশঃ ক্ষীণতর 
প্রতিবিদ্ব উৎপন্ন হয। ৮ তলে আপতন কোণ বত কমিবে [,2 তত উজ্জল 
ইবে। আপতন কোণ যত বাডভিবে ৮৪ তল 


[তত তত বেনী আলো প্রতিফলিত হইবে । £ 
তান্ত সাকা রশ্মি পতিত হইলে প্রথম প্রতিবি্ ূ ৰ 
৮ 
লি খ্ব উজ্জ্বল হন । উড 
৩৫। সরল পেরিক্ষোপ (31190]6 
[0211520709) 5 এই যন্ধে হুইটি সমাঞ্ছরাল দপগে 


১ 


ং 


বে 


বপর ছুইটি প্রতিফলনের নীতিব সুযোগ পলও্ঘা 
₹ইঘাছে | একটি & নলে ৯৩7৬) দুইটি দপণ 
পবপব সমান্তরালে অবস্থিভ। কিন্তু ইহাদিগকে 
এইকপ পরম্পর সমান্থরালে বাখিরা যে কোন 
কোণে বাকান ঘায়। উপরের "ভু দপণ খুব দূরেব 
কোন দ্রব্যের দিকে মুখ করিয়া থাকে, নীচের দপণ 
দশকের দিকে মুখ করিয়া থাকে । দূরের কোন্‌ 
দ্রবা হইতে আলোক-রশ্মি " দর্পণে পড়িয়া নলেব 
অক্ষ বরাবর প্রতিফলিত হইয়া 4: দর্পণে পড়িযা পুনরার অন্ুভূমিকভাবে 
প্রতিফলিত হইয়া! বিপরীত দিকে দর্শকের চোখে ঘান। দর্শক খালি চোখে 
দ্নবেব দ্রব্য দেখিতে না পাইলেও এই যন্ত্রের সাহাদ্যে ভাহা দেখিতে পামু। 
যুদ্ধের সময পরিখার মধ্যে লুকইয়! থাকিয়া সৈম্যগণ পেরিস্কোপ সাহায্যে দুরের 





৩৮নং চির 


৩৮৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


শক্রর গতি লক্ষ্য করে । এই যন্ত্রের? দর্পণকে কোন বাধার উপরে তুলিলে' 
বাধার অপর দিকের পদার্থ দেখা ঘাঘ়্। পেরিসঙ্কোপ সাহায্যে দুব হইতে 
ফুটবল খেল! দেখা যায়। 


৩৬। গোলক ধাধা (8151905০07৪) £ এই গেলনায় একটি গোল 
নলে দুইটি লম্বা! সরু দর্পণ পরস্পর ৬০ কোণে অবস্থিত হয় । নলের এক প্রান্তে 
একটি কাচের চাকৃতি অপর প্রান্তে একটি কার্ডবোর্ডের চাকৃতি থাকে । শেষোক্ত 
চাকৃতির একটি ছিদ্র দিরা দশক ভিতরের জিনিষ দেখে | কাচের চাকৃতির পশ্চাতে 
একটি ঘসা কাচের চাকৃতি থাকে । এই ছুই কাচের চাকৃতির মধ্যে কতকগুলি 
রংডিন কাচেব টুকরা থাকে । দর্পণ দুইটি ৬০” কোণে অবস্থিত হয় বলিয়? 


প্রত্যেক কাচের টুক্রার পাঁচটি (2 রা করির৷ 'প্রতিবিষ্ব হ্য স্থৃতরাং নলটি 


খুর।ইলে বিভিন্ন রংডিন কাচের রা বিভিন্ন অবস্থানে আসে এবং দর্শক রংডিন, 
টুক্রার নানা সমাবেশ দেখিতে পায়। 


৩৭। অনিয়মিত বা বিক্ষিগু প্রতিফলন £ অন্ধকার ঘরে সমতল 
দর্পণে আলোক-রশ্মি পড়িলে উহ! একটি নিদিষ্ট পথে প্রতিফলিত হয়। কোন 
দর্শক প্রতিফলিত রশ্মি বরাবর দর্পণের দিকে তাকাইলে দীপকের প্রতিবিশ্ব' 
দেখিতে পাইবে । রশ্মির বাহিরে তাকাইলে দর্পণ বা প্রতিবিশ্ব কোনটাই 
দেখিতে পাইবে না। দর্পণের পরিবর্তে সাদা কাগজ রাখিলে আলোক রশ্রি 
কোন নিদিষ্ট পথে প্রতিফলিত না হ্ইয়! চারিদিকে বিক্ষিপ্ত হয়। দীপকের কোন 
প্রতিবিন্ব উৎপন্ন হয় না । কাগজকে চারিদিক হইতে দেখ। যায় এবং ঘরটাও 
একটু আলোকিত হয়। অতএব আমরা বলিতে পারি যে অপ্রভ পদার্থ এই 
বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন ছার! দৃষ্টি গোচর হয়। তরলে বা গ্যাসে ভাসমান পদার্থের কণা 
হইতে আলোক এইরূপ বিক্ষিপ্ত হয়। বায়ুতে ভাসমান ধূলিকণা স্ুর্যালোক 
বিক্ষিপ্ত করে বলিয়া আমরা সূর্ধরশ্মি দেখিতে পাই । বিক্ষিপ্ত আলোকের পরিমাণ 
তলের বর্ণ ও প্ররুতির উপর নির্ভর করে। সাদা বর্ণ বেশী আলোক বিক্ষিপ্ত 


করে। 


৩৮। গোধুলি (1820) £ স্রযান্তের পর কিংবা সূধোদয়ের পৃবে 
* স্ুযালোক বায়ুতে ভাসমান ধূলিকণা, জলকণাও অন্যান্য ড্রব্যেব কণা হইতে বিন্দিপ্ণ 
হইয়া পশ্চিমাকাশ বা পূরাকাশ আলোকিত করে । 


প্রশ্ন 


1.1206 009 185 01791190101 01 110101. হ০ ছল স০০]| 0০ ৪100 
11761) 91061117081) 08115 ? (69. 0. 1913, 210, ৮19,715). 
3, 1796 15 1099100 105 (108 11078,08 01 থা) 019]90% ) 1018011)10181) 
1917.9017 98] 811 51608111009 08. (0, ৮, 1932) 783, 38), ০ ০]ন 


০০, 60911091011] 8700 1109 19081810171 01 ৪ 17000] 177229 ? 
(1 107. 1919, 1407; ০, 0. 1936), 


3, 101৮1 0 1101016 91011001007 00 1170979 13 (0১164 1১৮ ৪ 1)121)9 
[0710] 00 01058 000২6 1109 01019008100 105 1111/,8 879. 00170117 01918101 
[70 (009 1111707, (0, 70. 102) 37১ 75৭), 

4৮1১00%0 (1)86 %110917 £ 101079 10710000 13 70086901 00001) 8105 011216। 
1106 191190180 187 19 08911 (00001) (109 6109 8101]9, 

(60. 0. 1947,14154005 10. 0. 1095, 34) 

2, 14201810 101) 009 17610) 01 01807079 0119 107110101) 01 17011011019 
117)81793 107 6৬০ 1101210790৫) 181 (1097 79 10811191) 0১) 1791) 109৮ 
2১79 11001117190 10 9801) 061)97 && 90", (09. 1707. 1019, 790, 4?) 

6, 410080 0001011)0 60/8:13 2 [01109 1001101 26 609 1869 915 1 
1৮67 ৭96০. 20010801098 113 1018906 8৮ 0109 189 01 10 16 091 9900150. 


21018), (0. 0. 1949), 
7.19য01%10 ছাট ৪ 310986 01 00000 £1799 1)9001)93 ৪8]71086 
69779109191) অ090 60. (0০. 0. 1949) 


( উঃ--ঘসা কাচের তল অমহ্থণ হয়। উহার উপর আলো পড়িলে 
আলোক রশ্মি অনিম্নমিতভাবে চারিদিকে প্রতিফলিত হষ সেইজন্য কাচকে অস্বচ্ছ 
দেখাব কিন্তু ঘসা কাচকে জলে ভিজাইলে কাচের ছুই তলের উপর জলের সুক্ষ 
জর পড়ে। কাজেই দুইটি অমৃহুণ তল মহ্ণ হয় স্থতরাং আপতিত আলোক 
বশ্মি একটি নিদিই পথে প্রতিফলিত হয় এবং কাচকে স্বচ্ছ দেখায | ) 

২৬ 


৩৯০ পদাথ বিজ্ঞান 


গোলীয় তলে প্রতিফলন 


(86616০61978 ও 2. 9191১57108] ৪8₹8.০5) 


৩৯। জংগা £ গরোলীয় দর্পণ 2 কোন ফাপ। গোলক £&8র বাড়ি 
তলের কোন অংশ (81৯5) বাভিতর তলের কোন অ.শ (৯,,) মন্থণ ও 
চক্চকে থাকিলে তলের সেই মঞ্চন অংশকে গোলীয় দর্পণ (99162651 
11001) বলে। এই দপণ ছুই প্রকারের হয, যথ| £-- 


(ক) অবতল (0০01০8%2) দর্পণ £ 
বদি দ্পণের ভিভরের খোদলের (150110৬) 
দিকে চকচকে হ্য় এবং সেই দিকে আলোর 
প্রতিফলন হয তবে দর্পণকে অনল 





দর্পণ বলে। 
(খ) উত্তল (5০7৮০%) দর্পণ 2 মন্দ 
৩৯নং চিত্র দর্পণের বাহিবেব উঠ দিক চকচকে হয় এবং 


সেই দিকে প্রতিফলন হ্য তবে দর্পণকে উন্তল দন বলে &3 কাপা 
গোলকেব 1৬, অংশ ভিতরের দিক চকচকে বলিঘ। ইহ। অবতল দপত এবং 
1%1) অ শবাভিরের দিকে চকচকে বলি! ইহা! উত্তল দর্পণ । ছুই দর্পগ্র 
কিনার! বৃত্তাকার হঘ। ( ৩৯নং চিত্র) 
প্রতিফলন তলের মধা- 
বিন্দুকে (0010015 0০010) 
দ্পণের মপ্যবিন্দু (2০16, &) 
বলে (৪৭ চিত্র)। মধ্যবিন্দু 7২ 
£& হইতে বৃত্তাকার কিনারার 
প্রতভোক বিন্দুব দূরত্ব সমান হয়। 
দর্পণ যে গোলকের অংশ সেই 
গোলকের কেন্দ্রকে দর্পণের ৪*নং চিত্র 
বক্রতা-কেজ্দ (02066 0£ 001৮20016১0) বা সংক্ষেপে দর্পনণের কেন্দ্র 





গোগায় তলে প্রাতফলন ৩৯১ 


বুল এবং সেই গোলকের ব্যাসাধধকে দর্পণের বক্রতা-ব্যাসাধ” (2৪105 ০0? 
0055৪816, 01, ব! 04) বলে । বব্রতা-কেন্ত্র ও ম্ধাবিন্দু সংযোগককাবী 
বেধাকে প্রধান বা মুখ্য অক্ষ (511001051 £5015, 04) বলে । মনে 
বাথেবে দর্পণেব মধা-বিন্দু ও কেন্দ্র দুইটি বিভিন্ন বিন্দু। অবতল দর্পণের মধাবিশ্দু 
“শীক হইতে দর্পণেব দৃূবতম অংশ, ্ 
উন্ভল দর্পণের মন্যবিন্দু নিকটতম | 
ংশ। দর্পণেব কেন্দ্রেব মধ্য দিযা 
শঙ্বিত মে কোন বাসকে গৌণ 
গুল্ষ (১০০০7815 4১১15) বলে। 
হধ্য অক্ষ বা মে কোন অক্ষকে 
বৃপ্রিত কৰিলে ইভা গ্রাতিফলন তলে 
অভ্ভিল +ভাবে পতিত হয়। প্রতিফলন তলের ছুই সীমান্ত বিন্দু (৪৪নং 
তে) [9৯1 ভইতে কেন্ছে অঙ্কিত ছুই ব্যাসার্ধ দ্বাবা সীমাবদ্ধ কোণকে 
দপ্ণেব উন্মেষ (4061601০১ 01৬+) বলে । 

মুখ €ফাকৃস (6100081 £9০05) £ মুখ্য অক্ষেব সমান্তবালে ব ওক গল 
গপ্ম বাশ্মগুচ্ড কোন দর্পণের মধাবিন্দব নিকটে আপতিত হইলে প্রতিফিলনেক 
পব প্রতিফলিত রশ্মি সব্দাই মুখা অঙ্গেব উপব 
অবস্থিত একটি নিপিষ্ট বিন্দুতে প্রকৃতই কেক্্ীভহ 
ভঘ কিন্ব। একটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে আসে বলিয়া 
মনে হ্য। 

মনে কর 2-4% একটি স্ক্ম রশি গুচ্ছ। 





৪১নং চিত্র 





৪২নং চিত্র 


বশ্মিগুলি পরম্পব সমান্তরাল এবং "প্রধান 
ন্রক্ষ £২৫ব সহিত সমান্তরাল । ৪২নং চিত্রে 
অবভল দর্পণে ইহারা দর্পণের সামনে ছু 
বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয এবং ৪৩নং চিত্রে 
উত্তল দর্পণে ইহারা দর্পণের পশ্চাতে £ ১৩নং চিত্র 

বিন্ু হইতে আমে বলিয়া মনে হয়। চ' বিন্দুকে মুখ্য ফোক্স ব' শুধু 





৩৯২ পদাথ বিজ্ঞান 


কফোকস বলে। অবতল দর্পণের ফোক্প সদ (591) এবং উত্তল দর্পণে 
কোকুস অপদ্‌ (৮100081) হয়। দর্পণের মধ্যবিন্দু ৯ হইতে ফোকুসের দৃরত্বকে 
ফোক্স দূরত্ব (7০০81 [,21780) বলে । 4 ফোক্স দূরত্ব । 

প্রধান অক্ষের সহিত সমকোণ করিয়া প্রধান ফোকৃসের ভিতর দিয়া ঘে তল 
অঙ্কন কর। যায় তাহাকে ফোকৃস-তল (০০৪1 [191)6) বলে । প্রধান অক্ষের 
মধ্য দিয়া কাগজের সমতলে কোন তল টানিলে দর্পণের যে অংশ বিচ্ছিন্ন হয 
তাহাকে দর্পণের প্রধ।ন ছেদ (5০০61018) বলে । 

দ্রষ্টব্য £ নিক্নলিখিত অধিকাংশ পরীক্ষায় আমাদের ধরিয়া লইতে 
হইবে যে দীপক প্রধান অক্ষ হইতে বেশী দূরে অবস্থিত নহে এব' 
দীপক হইতে রশ্মিগুচ্ছ দর্পণের মধ্যবিন্দু &র নিকট পড়ে। ইহা 
বশ্বিগুচ্ছের অক্ষ প্রধান অক্ষের সহিত সামান্ত কোণে বাকিয়া থাকে এবং 
বৃশ্শিগুচ্ছের আপতনকে কাধতঃ অভিলম্ব ধর] হয। 

টা । ফোকৃস দুরত্ব (/) ও বক্রতা-ব্যাসাধ র (৮) সম্পর্ক ই ৪৪নং ও 
৪৫নং চিত্রে 1৬৬ কাগজের 
সমতলে দর্পণের প্রধান ছেদ, ৯ 
দর্পণের মধ্য-বিন্দু, 0 দর্পণেব 
কেন্দ্র । সুতরাং £&০ প্রধান 
অক্ষ । আমরা জানি বক্রতা- 
৪৪নং চিত্র ব্যাসার্ধ দর্পণের যে বিন্দুতে পতিত 





হয় সেই বিন্দুতে উহা অভিলম্ব পু রি 
(150120291) হয়। কারণ বুত্তের যে ৃ 
কোন ব্যাসাধ” পরিধির উপর অভিলম্ম ০ 
হয। ছুই চিত্রে 0]. বক্রতা-ব্যাসাধ” 
[, বিন্দুতে দর্পণের উপর অভিলম্ব হয়। 
মনে কর ছই চিত্রে দর্পণের [, এ 
বিন্দুতে ঢা, একটি আপতন রশ্মি এবং ইহা প্রধান অক্ষ £১0র সহিত 
সমাস্তরাল। মনে কর ].[ং ইহার আনুসঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি এবং এই রশ্মি 





০৮11৭ তত 7105 


প্রধান অক্ষকে ঢ্ বিন্দুতে ছেদ করে (৪€নং চিত্রে [২ পিছন দিকে বাড়াইলে)। 
সংগান্থুসাবে চ বিন্দু দর্পণের প্রশ্ন ফোকৃস। মনে কর &চাসফোক্ন 
দবতব-% এব বক্রতা-ব্যাসাধ-£, 
প্রমাণ 2 [5 ও 40 সমান্তরাল এবং ৪৪ চিত্রে 0], ও ৪৫ চিত্ত 
01. ইহাদিগকে স্পর্শ করে। 
৪৫ চিত্রে 20] -৮/৮1[,0, 9৪ চিত্রে £6[,0-৮21,0& কিন্ব 


[, বিন্দুতে আপতন কোণ /79],0 (৪9 চিত্র) ও £17, (৪৫ চিহ) 
» প্রতিফলন কোণ £ 0.2 ও £1২]. (প্রতিফলনের দ্বিতীষ নিয়ম ) 


৪৫ চিত্রে £ চি. £ 01, চর (াবপরীত কোণ বলিষা) *** ৫০, 


» ৮0 ১58৪ চিত্রে £ টো. £ ছ[0 
017 ত্রিভুজে « চো,” 401, 
[2], 70 
আমবা পৃবেই ধবিষাছি 1, মধ্যবিন্দু ঞব অভি নিকটে অবস্থিত ,' ৮ চু, 
এইচ মোটামুটি ১, ঞছা ০৮৪০ ৮, ভি) 
2], একটি রশি... যদি রশ্ষিগ্ুচ্ছ খুব ক্ষুদ্র ত্ঘ তবে সমস্ত রশিগ্াল 


প্রতফলনের পর প্রপান ফোক্সের মধ্য দিয়া অতিক্রম করে। 
ফোকৃল দূরত্ব -বক্রতার ব্যাসাপের অপেক। 

প্রধান ফোক্‌স হইতে কোন রশ্মিগ্রচ্ছ বহির্গত হইলে তাহারা প্রতিফলনের 
প্‌ প্রধান অক্ষেব সহিত সমান্তরাল হৃঘু। 

১১। দুরত্ব মাপা! ও চিহেছের নিয়ম (20165 ০৫ 51155) : 

(ক) আপতিত রশ্মির বিপরীত দিকের অর্থাৎ দর্পণ হইতে দীপকেধ 
দিকেব দূরত্ব ধনাত্মক (১951056) হয় । (খ) আপতিত রশ্মির দিকের অর্থাং 
দীপক হইতে দর্পণের দিকের দূরত্ব ধগাত্মক (০৪৮০) হয। (গ) সমস্ত দুবন্ 
দর্পণের মধ্য-বিন্দু হইতে মাপা হয। চিত্র হইতে দেখা যায় যে অবতল দর্পণে / 
৪£? ছু'য়ের মাপ ধনাত্মক । উত্তল দর্পণে ইহাদের মাপ খণাত্মক হয়। এই 
চিন আর একটি উপায়ে মনে রাখা যায়--ম্ধ্য-বিন্টু হইতে ডান দিকের 
দুবত্ধ ধনাত্মক, বাম'দকের দুরত্ব খণাত্মক | 


৩৯৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


৪২। প্রতিবিদ্ধের অবস্থান ও গোলীয় দর্পণের সুত্র (8০10512) : 
(ক) অবতল দর্পণ ঃ প্রতিবিদ্ের অবস্থান £ মনে কর ৪০ চিত্রে 
কাগজের সমতলে £&1 অবতল দপ্পণের প্রধান ছেদ, 4৯ মধ্যবিন্দুঃ 0 কেন্দ্র 
4৯০ প্রধান অক্ষ, প্রধান অক্ষের উপর 2 একটি দীপক । প্রধান অক্ষ দর্পণতল্গে 
'অভিলম্ব (0077991), .*,1১4 রশ্বি অক্ষ ববাবর আপতিত হহরা একই পথ 
4১ বরাবর প্রতিফলিত হয । 
আবার [[, রশ্মি মধ্যবিন্দু ঞ&র খুব নিকটস্থ [, বিন্দুতে আপতিত ভইবা [ঢু 
ববাবর প্রতিফলিত হয়। »", আপতন কোণ চ[.0-্ প্রতিফলন কোণ 0171 
কারণ 01. ব্যসার্ধ [, বিন্দুতে অভিলম্ব। দুইটি প্রতিফলিত রশ্মি & ও 
[,]ংর ছেদ-বিন্দ্র 7 দীপক [.র প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় কবে। এই প্রতিবিষ্থ 
সদ এবং প্রধান অক্ষেব উপর অবস্থিত । 
সূত্র 21217 ত্রিভুজের 71,৮ শিবঃ (ড€1001081) কোণ 170 দ্বাব, 
ছিখগ্ডিত ভয় । 
2,170 
[00 
ধূবেলে 2,কে ঢ0ঞব সমান এবং ঢুকে 04&ব সমান ধর। মাইতে পছেলে। 
[১2717008702 
[৫১001 14৯7 0০4৯ 
মনে কর ৮১ 16) 4৯ ৮৪১0? 1 এই দবত্বগুলি সবই পনাম্মক | 


পা 


কাবণ এই দরভ্রগুলি নধ্যবিন্দু 5 হইতে আপতিত রশ্মিব বিপবীত দিকে মাপ, 


। 41, খুব ক্ষুদ্র ধবিলে অথাৎ [কে ঞ&র খুব নিকও 


লষ। 
/ --2) রর 
বা 2 01/-1)-৮1111--5) বা 11117012110. দুই 
12 11-7-1 ঃ 
দিকে 1121 দিবা ভাগ কবি 
1112 »,**,(১১) কাবণ /--£. 
৮৫৮/ 2 


(খ) উত্তল দর্পণ £ প্রতিবিদ্দের অবস্থান £ মনে কর ৪১ চিত্রে £1- 
দপণের প্রধান ছেদ 4১ মধ্যবিন্দু, 0 কেন্দ্র, প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত দীপক । 


গোলীয় তলে প্রতিফলন ৩৯ 


৮ প্রধান অক্ষ দর্পণতলে অভিলম্ব । 174 রশ্মি অক্ষ বরাবৰ আপতিত 
হইয়া ৮ বরাবর প্রতিফলিত লয় । আবার চ][. রশ্মি মধ্যবিন্ু &ব নিকটন্থ 
বিন্দৃতে 2], বরাবর আপতিত হইয়া ঢং বরাবর প্রতিফলিত হয়। আপতন কোণ 
7. প্রতিফলিত কোণ বা, কারণ বাপাধ” 01,এর বর্ধিত অংশ বা 
[, বিন্দতে অভিলম্ব । ছুইটি প্রতিফলিত রশ্মি 24 ও 1], প্রকৃতই পরম্পব ছেদ 
কর না কিন্ধু পশ্চাৎদিকে বর্পিত করিলে 7 বিন্দূতে ছেদ কবে এবং মনে হয [1 
বিন্দু ভইতে ইহারা আসে। ১,৮10 বিন্দু 2 দীপকেব অসদ্‌ প্রতিবিষ্ 
এবং প্রধান অক্ষের উপরে অবস্থিত । 

সৃত্র ই ৮7 ত্রিভুজের 0]. বভিঃস্থ শিবঠকোণ (65660081] 6101081) 
0 বেখ। দ্বাবা দ্বিথপ্ডিত হয 


[71116 0 
£&কে ক্ষ বাবলে 01৮0৮ এব? 0017 শি £19 
[৮ ০ । 1,4কে শুর বাবলে 
ঘব। যাইত পাবে। ৮ 


চি. 675 
[400 2০0+41 


পভ 2১০ দিয। এবং 19/৬কে 11১ এচোটিুক 2১ 0তউতকা ) পাবে 
2? ০ 2 


1! 11-( 1) 11 --1 


% ৮2) 


0 (ই দিকে -১ দিয়] গুণ দব!, 91417772119, 
4 রা 


112? দিম] ছুই দিক ভাগ মা 
7 
14. ] 


০: তি 
?1721/ ১৩) 


8৩ । অনবদ্ধ ফোকৃস (0০97108৪0০০): ঘাদ প্রধান অক্ষেব 
উপ্ব মবস্থিত তই বিন্দুর যে কোন একটিতে দীপক রাখিটল অপব বিন্দুতে 
গ্রতিবিস্ব উত্পন্ন ভয় তবে বিন্দু দুইটিকে অনবন্ধ ফোকৃল বলে। পুৎনং « 
নং চিত্রে 2, আপতিত বশ্বি এবং [71২ প্রতিফলিত বশ্মি। এখন বদি [4কে 
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আপতিত রশ্মি ধরা যায় তবে চা, প্রতিফলিত রশ্মি হইবে । কারণ আলোক 
রশ্বির পথ প্রত্যাবর্তনশীল। অতএব প্রতিবিস্ব ও দীপকের অবস্থান পরম্পর “বিনিময় 
যোগ্য (11705101791568512)। ৪০নং চিত্রে 2' বিন্দতে মদি দীপক বাখা হন 
তবে ৮ বিন্দৃতে প্রতিবিষ্ব পাওয়। যাইবে । 

8৪। বিন্দুর প্রতিবিন্বের অবস্থান নির্ণর 2 সাধারণত দে কোন 
বিন্দুর প্রতিবিন্ব নিম্নলিখিত সুবিধাজনক উপায়ে তিনটি রশ্মির দ্বার! বাতিব 
করা হর। 


(ক) 2 বিন্দু হইতে দপপণের 0 অক্ষের সমান্তরালে একটি রশি 1)]. 
দ্পণের উপরা, বিন্দুতে টান। এই রশ্মি প্রতিফলনের পর অবতল দর্পণে 
ফোক্‌ন চএর মধ্য দিয়া ],0' পথে যাইবে এবং উত্তল দর্পণে ফোকস হইত 
7]. পথে আসে বলিয়া মনে হইবে (৪৬নং ও ৫১নং চিত্র )। 

(খ) ৮2 বিন্দু হইতে আর একটি রশ্মি 2০ দর্পণের কেন্দ্র তেব মপ্য দিদা 
দর্পশে [.' বিন্দুতে আপতিত হইলে উভ1 এই [70 পথেই প্রতিফলিত হঘ। 
কারণ 0০1, ব্যাসাধ্” দপণের উপর অভিলন্গ । 

(শ) মুখ্য ফোক্‌সের মধ্য দিয়া কোন বশ্সি দপণে আপতিত হইহুল উহা। 
প্রধান অক্ষের সমান্তবালে গ্রতিফলিত হয় । 

উপবোক্ত তিনটি রশ্মির মধ্যে যে কোন ছুইটি রশ্বির ছেদ-বিন্ু দীপক 
বিন্দুর প্রতিবিশ্ব হইবে। যদি রশ্মিগুচ্ছ খুব প্রশস্ত না হয তবে অন্ত সকল 
প্রতিফলিত রশ্মি এই প্রতিবিশ্ব দিয়! অতিক্রম করিবে । যদি রশ্বিপ্তচ্ছ খুব 
প্রশস্ত হয় তবে বিন্দুর প্রতিবিদ্ব হইবে না। (ঘ) প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
যেকোন বিন্দুব প্রতিবিদ্ব প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে । 


৪৫। বস্তর প্রতিবিম্বের অবস্থান নির্ণয় ৪ কোন বস্থকে কতকগুলি 
বিন্দুব সমষ্টি ধর! যাইতে পারে। প্রত্যেক বিন্দর আনুসঙ্গিক প্রতিবিম্ব বাহির 
করিলে সমস্ত বস্তর প্রতিবিশ্ব পাওয়। যায়। (কে কেন্দ্র করিয়া]. (৪৬নং চিত্র ) 
ও &] (৫১নং চিত্র) বৃত্তাংশ টান। মনে কর /&][, কোন দর্পণের প্রধান ছেছ। 
£[+ দর্পণের 4১7 মধ্যবিন্ু ০- কেন্দ্র, 4১0 প্রধান অক্ষ, ঢা_মুখা ফোকস। 
[03 অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত বস্ত। অক্ষের সহিত সমান্তরালে বস্থর শীর্ষ বিন্দু 


গোলীয় হলে প্রতিফলন ৩৯৭ 


৮ হইতে চা, রশি টান। এই রশ্মি প্রতিফলনের পর ফোকস ঢুএব মধ দিয়া [ঢু 
পথে কিংবা চ[এর বধিত পথে যাইবে । *৪৬নং চিজে [.ঢ প্রতিফলিত রশি । 
1 তইতে অপর রশ্মি 00 কেন্দ্র 2এর মধা দিয় টানিযা [, পান্থ বর্ধিত কর 
(অবতল দর্পণে )। এই রশ্মি পথ প্রতিফলিত হইবে । এই ছুই বশ্যি 
[তি ছেদ করে অতএব 
৪৪ অ্চ্ছেদের নিয়মাসাবে 
[১বিন্দব প্রতিবিগ্ব 7 পাওযা রী ০০ ঁ 
বাধঘ। ০ বন্দু প্রধান গু ০ রি ] 
অক্ষেব উপর অবস্থিত র্‌ 
ক্রতবাং (ঘ) নিষমান্তসারে 0ৰ 
প্রতিবিদ্ধ 0 প্রধান অঙ্গের 
উপব থাকে । কুতবাং 20ব প্রত্িবিহ্ন 1701 পাওযা যায। বস্র অবস্থিতিব 
(9995101970) উপণ প্রতিবিদ্বে অবশ্থিতি ও আকুতি নিভর কে (৫১অন্তচ্ছেদ্ )। 

দ্রষ্টব্য 2 (ক) খদি বস্তটি খুব বড হ্ষ এবং দপণ ছোট ভঘ তবে দ্পণের 
প্রস্থছেদ বড করিঘ। কাগজে আকিতে ভয়। (খ) সছ্‌ 'প্রতিবি্গ সব ক্ষেে 
উল্ট1 হয। অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব সব সমবেই সোজা হ্ঘ। 

৯৬। বৈখিক বিবরন 0157680 719£0190961997) : বস্ক ও প্রতি- 
'বন্ধেব আকার সমতল দর্পণে সমান থাকে কিন্ধ গোলীম় দর্পনে ইহাদের আকাব 





সব সমযে সমান হয় না| প্রতিবিন্বেব বেখিক মাত্রার 010681 01076051010, দের্ঘয 
প্রস্থ বা উচ্চত। ) সহিত বস্তর বৈখিক মাত্রার অনুপাতকে 'প্রতিবিশ্বের রৈখিক 
বিবর্ধন কিংবা দর্পণের বিবধ ন ক্ষমতা! (92001651078 6০৬০1) বলে । 
| প্রতিবিষ্বের আকাব 
্ ত৭*( 
বস্তুর আকার ১৪) 
৪৭। বিব্ধনের জুত্র (6০000000180: 179617190961017) ; গোলীদ 


দপণে প্রতিবিষ্ব ও বস্তুর আপেক্ষিক আকার নিম্বলিখিত উপায়ে বাহির 


স্থতরাং বিবর্ধন 177 ৮ 


কবা হয় £-_ 
(ক), অবতল দর্পণে সদৃ প্রতিবিদ্ধের বিবর্দন 2 ৬৬নং চিত্রে ০ 
কেন্দ্রের বাহিরে 20 বস্ত অবস্থিত। 2 ও &/ যোগ কর। 4 আপতিত রশ্মির 
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£৯৮ হইল আনুসঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি । 0& হ্ইঈল অভিলম্ব। ,*. প্রতিফলনের 
নিয়মান্সারে আপতন কোণ 1১2০০ প্রতিফলন কোণ 041, 50 ও 
৮0১" পরম্পব সমান্তবাল এবং অক্ষের উপব লঙ্গ (১6196759150191) | 
/১003 ৪ &50 তিুদ্বয সমকৌণিক (60018067191). 
র 710 014 টা ৫ 70 না সা নানক 
৪ ০০ 04 রা ৯ পি? টে ৯ প্রুতিবিদ্ব 20 হইল 
খস্ত 203ব উল্টা । সোজা এতিবিষ্বকে ধনাত্মক ধৰিলে উল্টা প্রতিবিস্বকে 
ঝণাত্মক ধরিতে ভঘ। 


70. 

(খ) অসদ্‌ প্রতিবিদ্ধের বিবর্ধন 2 ৫*নং চিত্রে ৪৫১ নং চিত্রে 63 
হইল টুর প্রতিবিঙ্গ। ট'&. যোগ কব। 1১% আপতিত রশ্মির &7 
ম্মানুসঙ্গিক প্রতিফলিত বশ্বি এবং £&০ অভিলঙ্গ (চিন্তে 24, 2 শাক। নাই? 

৮40 -40৮- 40401 25580 25040 ভিিন্কজছ্ছদ 
সমকৌপণিক 


এটি 0 ০: 
17 টিনার | এখানে 0 খণাম্সক ১ হাঃ নি (১৬) 


কথায, দপরণেব অপাবিন্দু তই প্রতিবিন্গেব ৪ বস্তব দুরত্বেব অনুপাতে, 
বিবর্ধন বলে। 
চি: 
1১03) (৮৫৪ 
বস্থব দরত্বেব অনুপাতকে বিবর্ধন বলে । 


[তিবিদ্বেব ও 


বে 
ও 


'আবাব £৮- কথার, বক্রতা-কেন্দ্র ভই 


পি 


উষ্টব্য £ মনে বাখিবে খন প্রহিবিদ্ধ পদ ভঘ দথন % খণাজ্বক হয এবং 
নখন অপদ্‌ হয তপন 17 ধনাজ্সক হফ। 
৪8৮ | হা) ৮0:56 এর সম্পর্ক £ 


(১) আমবা জানি ৭০0 -কে)। প্রত্যিককে 5 দিম গুণ করিলে 
1 


/ 


গোলীয় তলে প্রতিফলন ৩৯৯ 


1 ০? 862 2 মি রানির 
ও মি 7 1 ১১ হা প্র 1) 7. (১৭) 


এখানে 2১7 জানা খাকিলে ॥ বাভিব কবা যায় । 


(২) (ক) সমীকরণেব প্রত্যেক বাশিকে % দিয়া গুণ কবি । 


47171 *. ভিল2 -7)-১৮) 


7 14 1! 
এখানে 4৫57 জান। থাকিলে 7% বাহির করা ফা | 


রি 


(৩) (ক) সমীকবণ হইতে টি 


170 
ঠা | 1! হঠি 111 





5) 72/1-2) ॥ __ 2) 
-- 0% - (১৯) 
1214?2875 14 _-? 


৪৯। সমতল দর্পণে বিব্ধ্ন 2 গোলীষ ন্পত্নে বাসা ?কে অশীম 
(11)101)106) ধরিলে সমতল দপণ তইবে। 
1 2 
? ২ 


সৎ (0:01 775 711 


চটি 
(ক) সমীকরণ হইতে ॥ সু 


শা ০ হল 
% 


সা 2 
1727 - স্হ] 
_11 


স্হুবাং সমতল দর্শনে বস্তু ও প্রতিবিদ্ একই অ.রণতিক হথ। 

৫০। প্রতিবিদ্ধের বিবরণ 2 প্রতিবিশ্বের সম্প তই 
নিম্নলিখিত বিষষগুলি খাক1 দবকাব £ (ক) দদগণেব মদ্যবিন্দু হইতে 
দবত্ব। (খ) প্রতিবিদ্ধ সদ কি অসদ। (গ) প্র্েবিগ দো ক্ষি উল্টা । 
(ঘ) বিবরন । 

?১। চিত্র সাহাধ্যে প্রতিবিদ্ধের প্রকৃতি, আকৃতি ও অবস্থান 
নির্ণয় 2 (31910101091 [96661101078 0101) 0£ [1079569) 


প্রতিবিদেন প্রকৃতি, অবঙ্গান ৪ বিবর্দন বসব দর্পণ হইতে দবহেল উপর 


রে বু 
। 


[নভব করে। নিয়ে 8৪ ও ৪৫ অন্রচ্ছেদের নিঘমানসাণে অঙ্গি চিত্রের 
সাভায্যে ছয়টি বিশেষ দৃষ্টান্ত দেওধা গেল। প্রত্োক ক্ষেতে বন্ধকে প্রধান 


৪৩০ পদার্য বিজ্ঞান 


অক্ষের উপব অবস্থিত পর| হইয়াছে । বস্বর শীর্ষ-বন্দু 6 হইতে দ্ৃইটি 
রশ্মি-একটি অক্ষের স্িত্ সমান্তবাল ও একটি কেছন্দ্রব ম্। দিয়া-টাঁনা 
হইযাছে । 

(ক) অব্তল দর্পণ ১-- 

(১) বস্ত্র অসীম দূরত্বে অবস্থিত ই অসীম দরসে অবস্থিত কোন 
বস্তর যে কোন বিন্দু হইছে নির্গত রশ্মিগুজ্ছ সমান্তরাল ধরা হয়। এই সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলনের পর মুখ্য কোক্সে কেন্দ্রীভূত হয (০09706186) | এইট 
প্রতিবিঙ্গ সদ্‌, উল্টা ও খুব ছোট হয়। 'প্রতিবিগকে পায় ধবা যায়। 

(২) বস্ত বত্রতা-কেক্দ্র 0 ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত 2 ৪৬নং চিত্র 
বস্তু 50 কেন্দ্র এব বাহিরে অক্ষের উপর লঙ্গভাবে অবস্থিত। বস্তব 
প্রান্তীয় ৮ বিন্বু হইতে ছুইটি রশ্বি--একটি অক্ষের সহিত সমান্তরাল 21 রশি 
ও অপরটি কেন্দ্র 0র মপ্য দি! [201 রশ্মি দর্পণে প্রতিফলনের পর ঘথাক্রমে 
[1 ও [407 পথে চলিয়া যাঘ। ইহাদের ছেদ-বিন্দু 7, [এর 'প্রতিবি্ | 
বস্তর 'প্রান্তীৰ 3 বিন্দু হইতে অক্ষ .বরাবব 0৮ রশ্মি প্রতিকলনের পব 
£0 বরাবর প্রতিফলিত হয় স্থতরাং টের প্রতিবিদ্ধ 0 অক্ষের উপর থাকে । 
70 অক্ষেব উপর অভিলন্থ টান। ঢ70ই 70র প্রতিবিদ্দ । ইহা কেন্দ্র 0 
ও মুখ্য ফোক্স মুএর মর্ধো গঠিত হয। এই প্ররতবিগ সছ্‌, উল্ট। এ 
ছোট হয়। 

(৩) বস্ত বক্রতা-কেজ্দ এ অবপ্থিত 270 বস্ত কেন্ছ তে অবস্তিত। 
ঢ2 হইতে নিগত ঢা, রশ্মি অক্ষের সহিত সমান্তরাল বলিয়া প্রতিফলনের পর [0 
পথে যায় এবং চা, 
রশ্মি এর মধ্য দিয়া আসে 
বলিয়া অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল 10 পথে 
প্রতিফলিত হয়। ইহাদের 

৪৭নং চিত্র ছেদ বিন্দু 709 এব 
প্রতিবিদ্ব হয । (এর প্রতিবিষ্ব 0 হইবে কারণ 0 হইতে নির্গত রশ্মি, 





গোলীয় তলে প্রতিফলন ৪০১ 


ঙঁ শর 
এই একই 4১0 পথে প্রতিফলিত হয় । স্থতরাঁং 60ব প্রতিবিষ্ব 2:01 জামিতি 
হইতে প্রমাণ করা যায় যে 00০--6'0 স্থতরাং প্রতিবিষ্ব 2০ বস্তুর সমান, 
সদৃ, উল্ট! হয় এবং ইহা বক্রতাকেন্দ্র 0তে গঠিত হব। 


(8) বস্ত বক্রতা-কেন্দর ৮ ও মুখ্য ফোকৃস [এর মধ্যে 
অবস্থিত 2 70 অক্ষেব উপর লম্বভাবে অবস্তিত বস্ব। 6 হইতে দুইটি 
বশি-অক্ষের সহিত % 
সমাস্তরাল 71, রশ্মি / 
এবং অপরটি 0 কেন্দ্র 





হইতে দর্পণ অভিমুখে ডি 

£], বশ্শি_ প্রতিফলনেব 32 

পরব [১ বিন্দুতে ছেদ « নিস 
কাব। 3 [এব 

গ্রুতিবিদ্ব 7 এবং পবোক্ত গ্নং চিত 

“নয়মে এব প্রতিবিষ্ব 31 ১, 80এব প্রতিবিষ্ব 31 প্রতিবিত্ব 0, 


সদৃ, উল্টা, বিবধিত হঘ। ইহা চ ও 0এব মধ্যে গঠিত ভব । 

(৫) বন্ত মুখ্য ফোকসে অবস্থিত £ ইভ। (১) নং ঘটনার বিপরীত । 
1; হইতে ছুইটি রশ্মি একটি 
অক্ষেব সহিত সমান্তরাল 
7], রশ্বি ও 0 কেন্তর 






রি ০০০৬০ হইতে দর্পণ অভিমুখে চ][ 
সি ্‌ তফলনের পর 
৬ রশ্মি প্রতি 
০" সমান্তরাল হয় এব" অলীমে 
১»নং চিত্র [মশে। : প্রতিবি আদ, 


উলট। ও খুব বিবর্ধিত হয়। 


(৬) বস্ত দর্পণের মধ্যবিন্দু ও ফোকৃজের মধ্যে অবস্থিত : 
৮ হইতে দুইটি রশ্মি-একটি অক্ষের সহিত সমান্তবাল |, রশ্মি ও 


৪০২ পদার্থ বিজ্ঞান 


অপরটি 0 কেন্দ্র হইছে দর্পণ অগ্িমুখে 01 রশি প্রতিফলনের পরব 

যথাক্রমে মুখ্য ফোকৃল এব মধ দিযা এবং কেন্দ্র 0এর মধ্য দিষ] 

ধাম। ইশারা অপসারী রশ্মি 

6 42 সেইজন্য ইহারা সদ প্রতিবিশ্ব 

রা 2224 উৎপন্ন করে না। ইহাদিগকে 

রি ৮. পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত করিলে 

]১তে মিশে ৮. এর প্রতিবিদ 

71 0এর প্রতিবিম্ব 01 অক্ষের 

উপব অবস্থিত। প্রাবি 931 অসদৃ, সোজ1 ও বিবর্পিত এবং দর্পণের 
পশ্চাতে গঠিত হয়। 


«নং চিত 


(খ) উন্তল দর্পণ 2 

১ হইতে দুইটি বশ্মি- একটি অক্ষেব সমান্তবাল 1১, রশ্মি ও অপরটি ০ 
কেন্র অভিমুখে এ বশ্মি প্রতিফলনের পর ষথাক্রমে ও 0 হইতে চা, ও 
01 বেখ| বরাবর আসে মনে হর। ইহাদের ছেদ-বিন্দু 1৮ [এর প্রতিবিগৃ। 
2ব প্রতিবিগ 3ে অক্ষ 
০030র ডভপর খাকে 
70র প্রাতবিদ্বা ৮৮ 
দ্পণের পণ্চাতে গঠিত হদ। 
প্রতিবিশ্ব অসদূ. সোজা 
ও ক্ষুদ্রেতর ৷ ইহা দেখাশ €১নং চিত্র 
যায় যে বস্তু উত্তল দপণ হইতে যে কোন দূরত্বে থাকুক না কেন সর্বক্ষেত্রে 
প্রতিবিষ্ব অসদ্‌, সোজা ও ক্ষুদূতর হয় তবে বস্তু দর্পণ হইতে যত দূরে ঘাইবে 
প্রতিবিদ্ধ তত ক্ষুদ্র হইবে। 


€ 





দ্রষ্টব্য 2 চিহ্ুগুলি মনে রাখিবে :--&. সর্বদা+পনাত্মক | ঘ সদ্‌ 
প্রতিবিশ্বে + ধনাত্মক, অস্দ্‌ প্রতিবিদ্বে-খ্ণাত্মক; £ অবতল দর্পণে 
+ধনাত্মক। উত্তল দ্পণে -খণাজ্মক। 





গোগপ।য ৩০ল ও তলা 

















৫২। সারাংশ অবতল দর্পণ 

বস্তুর অবস্থান | চিত্র নং প্রতিবিস্বের অবস্থান | প্রতিবিশ্বের প্রকৃতি আকৃনি 
১1 অন'মে ' মুখা কোকম 1এ | সদ্‌, উল্ট। খুব মু'দ্রভ' 
২1 অদীম ও 0এর মধ্যে. ৪৬ 0 ও এব মধ্যে রা কুদ্রতর 
৩) তত ৪৭, 0তে ০2 লমানাটতি 
৪10 ও 1"এর মধ্যে ৪৮ . 0 ও অপামের মো 8 বিবধিত 
৫ | তে ৪৯ অসীমে এ... খুব বিবর্ধিত 
৬1. 17 ও এব মধ্ো ূ ৫০ ূ দপণের পশ্চাতে | অন. সোল (বিবি 
পারি ৰ . শতিতি ৮... ৮.1 মমানাকতি 

উত্তল দর্পণ 

বন্তণ অণস্থান চিত্র নং ! প্রাাবন্বের অবস্থান | প্রতিবিঙ্র প্রকাতি আকৃতি 
কী | ডে আম, সোজা ক্ষুদ্তব 
২1 বানীম ও এব মর্বো "৫১ ৃ 11 ও এর মবো | / রি 

৫৩। সুত্র হইতে উপরোক্ত ফলাফলের সত্যত1 নিরূপণ 
(৬6115708001) [000 096 60100019) ২ -/-2 এই স্থত্র দ্বার।বস্তুণ 


€ প্রতিবিহ্গেৰ আপেক্ষিক অবস্থান ৪ আকুতি পবিবর্তনেন সত্যতা নিৰ্ধপণ 


₹রা যার £ 
(ক) অবতল দর্পণ 

(১) বস্তু অসীমে £ এখাশে 2 লস ১, ) » ॥ শু হইতে 5 

৪. 


১৮ ০৮7 সুতরাং প্রতিবিশ্ব চতে গঠিত হয়। আবার 1৮27 


,**  প্রতিবিন্ব উল্টা ও খুব ক্ষুদ্র হয়। 


৪০৪ পদার্থ বিজ্ঞান 
(২) বস্তু অসাম ও 0এর মধ্যে ৪ এখানে ৯2/ এবং এপ ০ ত্র 
রি নর রর রাবি ্ ্ ১. 
হইত. ৫5: ১ 91 এবং ১৮7/ ৮. প্রতিবিদ্ব ঢু ও ০ এর 
মধ্যে গঠিত হয় । আবাব ॥স-% ০ প্রতিবিস্ব উন্ট। ও ক্ষুত্রতর হ্ 


কারণ 74% 
9 
(৩) বস্তু ০ তে 2 এখনে & নত ) 207 তত সন হইতে 1-2-,- রী 


$) 
7/-”1 সুতরাং প্রতিবিস্বও ০ তে গঠিত হয়। 


আবার ॥॥* উনি স্থতরাং প্রতিবিস্ব উল্ট। এ বস্তর সমান 


মাকৃতির হয়। 


(8) বস্ত 0 ও চু এর মধ্যে 2 %১1 ও 427 " 1৫1 ও১ 


] 
নি 


1 1 
() রর 
না 9 € ১/ 


স্ 
৪ 
৮ 
/ 
ই 
[৩ 


শত € সপ 
১ এ ১৪ / . 


স্স্টি, 


"৫০০৪ ৮9/ স্থৃতরাং প্রতিবিপ্ব 0 ৪ অলীমেব মধ্যে গঠিত তষ: 
আবার ॥। -- , এখানে "৪ তা গ্রৃতিবিদ্ব উল্টা ও বিবর্ধিত ভয়। 


| 
(৫) বস্তিতে 2 এখানে দশ 2 ৮টি স্0 


.-০০। সুতরাং প্রতিবিদ্ব অসীমে গঠিত হয়। 


আবার 187 রা রি 2 প্রতিবিশ্ব উল্ট। ও খুব বিবধিত হয়। 
১. | 
£) 


রি 
ঢ 


1 
[০1 


(৬) বস্ত £ও ঠ&র মদে) ও এখানে ঘঞ্ক7 


ধণাত্বক সংখ্যা ৮, ০ খপাত্মক "* প্রতিবিদ্ব অনদ্‌ হয়। 
(খ) সমতল দর্পণ £হ সমতল দর্পণের ”-স০ ধরা যায .*, স্তরে 


1.1 2 রা 
৮০০ রাখিলে রি শা ১০1) আজ স 08 


গোলীয় ভলে প্রতিফলন ৪০৫ 


স্ততবাং সমতল দপণে বস্থব দূরত্ব - প্রতিবিহ্গেব দবত্ব কিন্তু প্রতিবিহ্থ দর্পণেব 
পশ্চাতে হয়।। 


(গ) উত্তল দর্পণ 3 উন্তল দপণের / খণান্বুক ভয। ,*. 1417 এ ০৮ 1 


0 _4 স্থতরাং এব মান যাহা হউক % সব সমযেই খণাত্মক হয। অর্থাৎ 

উন্ল দপণে প্রতিবিশ্ব সব সমযেই অসদ্‌ হয়। 

(১) যখন &..এ তখন ৮ 71 স্থৃতবা” বস্ত 'মসীমে থাকিলে প্রতিবিশ্ব 
ফোকসে গঠিত হয়। 

(২) দগন ৮১০ এবং €০5 তথন ৮7 ভয় । স্ুতবা' বস্থ অসীম ও 
দর্পণের মধ্যে থাকিলে প্রতিবিহ্ব ফোকস এ মধ্য-বিনর মধ্যে গঠিত হয ।' 

৫81 মুখ্য ফোক্পের অন্ুবদ্দ ফোকস্‌ (00100086806 7001 10) 
13111001098] 0005 95 011810 ) , ৩৬০ এর সুত্র 2 


[০ 


দপণের মধ্যবিশা & হইতে বস্থব € প্রতিবিদেব দবন্ধ মাপিযা 1711. 
/ 


এই ক্যান নির্ণয় কব ভইযাছে । মুখ্য ফোক্স্‌ হইতে ব 
মাঁপিলে এই স্ত্র সরল হয়। 


স্তর প্রতিবিশ্বেৰ দবতু 


7 ১ 
1 


র এই শভ্রকে / দিযা গুণ করিলে আমব। পাই /+/-- | 
০1? 


বৃ 147 771475/ বা 752 -1/-9/4/4 75 /- 
বা £(০-/)-/0-7)-/5 বা 0/7/)(৮-/) ৯/5, 
এখন মনে কব মুখ্য ফোকস্‌ হইতে বস্তু ও প্রতিবিশ্বেব দূবত্ব ঘথাক্রমে 
9 ১০ চপ 170 70 -/ সা শ্” £১,১০৮০০০০০, (২০) 
এখানে 7 খণাত্মক বা ধনাত্মক হউক না কেন, /* সব সময়ই ধনাত্মক, স্থতরা" 
% ও )'এর চিহ্ন প্রকই প্রকার হওষা দরকাব নচেৎ তাহাদের গুণফল ধনাত্মক 
হইবে না। অর্থাৎ বস্ত ও প্রতিবিষ্ব মুখ্য ফোকছেব এক বারে থাকিবে। 
যদি ৮১৯ -* / হয় তবে /১৯- ১/ হইবে । 
২৭ 


এ পদার্থ বিজ্ঞান 


তরাং যদি অক্ষ বরাবর বস্থকে কোন নিদিষ্ট দিকে সরাইলে প্রতিবিষ্ব অক্ষ 
বরাবর বিপবীত দিকে সরিবে। 

৫৫। বক্রতা-ব্যসাধণ ও ফোকস্-দূরত্ব নির্ণয় (60611705051 

1)6060511801010 0৫ 7২980118504 0001৮980015 8100 70081 [,০1)001)) :--- 


(১) অবতল দর্পণ: 

(ক) লব্বন পদ্ধতি (08171]9% 7%5070): নীতি? আমর! 
«১ (৩) অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি ঘে কোন অবতল দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্র 0 
কোন বস্ত বাখিলে বক্রতা-কেন্দ্রেই উহার উল্টা সদ্‌ প্রতিবিদ্ঘ হম। স্ততরাং 


এখানে 1৮2»? আবার 9০০: 


০০০ 


পরীক্ষ। 3 ছোট কাঙ্গখণ্ডর গায়ে একটি পিন 90 আট । একটি এ অবতল 
দর্পণের সম্মুখে মোটামুটি অক্ষ বরাবর পিনটি এদিক-ওদিক সরাইঘা এমন 
জায়গায় স্থির কর ঘেথানে খালি 
চোখে 70 পিন ও তাহাব উল্টা 
সদ প্রতিবিন্ব 2'3'কে এক সরল 
রেখায় এবং পিনের মাথা ও 
প্রতিবিশ্বের মাথা ঠেকিঘা খাকিতে 
৫২নং চিত্র দেখা ঘাঘ, ছোখ ঘুরাইয়া যে দিক 

হইতে ইহাদিগকে লক্ষা করা যাক না কেন। পিনের এই অবস্থান হইবে বক্তার 
কেন্দ্র 01 দর্পণ হইতে 2 পিনের এই দূরত্ব মাপ। এই দূরত্ব -£, ইহার অর্ধেক ₹4 





ণ্‌ ?-2/. 
কারণ 2 


(খ) 0-৬ পদ্ধতি 2 নীতি ্ ০ ।॥ এখান 2 ও? জান 


1 
রর 
থাকিলে ? বা1/ বাহির করা যায়। 

পরীক্ষা! £ একটি ১ লঙ্দ দণ্ড চ, বন্ধনী দিয়া ১ দর্পণ আট যাহাতে দর্পণের 


অক্ষ অনুভূমিক হয়। অন্ধকার ঘরে টেবিলের উপর দর্পণ স্থদ্ধ দণ্ডকে রাখ। দর্পণের 


গোলীর তলে প্রতিফলন ৪০৭ 


সম্মুখ একটি প্রজ্জলিত বাতি & এমন ভাবে রাখ যাহাতে শিখার শীষা বন্দু 
দপণেব অক্ষ বরাবর থাকে । 0০ কাগজের পদাকে বাতির সম্মুখে রাখ । এখন 
বাতিকে ফোকস্-দূরত্বের বাহিরে বাখিলে পদাষ একটি উল্টা ও সদ প্রতিবিগ 
পড়িবে! বাতিকে স্থির রাখিঘ| পদাকে সবাও হতক্ষণ না প্রতিবিষ্ব খুব উজ্জ্রপ 
ও স্পট হয়। ক্বেল 
দিয়া দপণ হইতে শিখাব 
& প্রতিবিশ্বের দৃবন্ত 
নাপ। এই দূরত যথাক্রমে --২--- - 5 


স্ত659 হয়। এখন 
স্তর সাহায্যে ?” ও / 
বাহিব কর। বাতিকে 
দপণ হইতে বিভিন্ন দূরে 
বাখ। প্রত্যেক বার & ৫৩নং চিত 

ও €মাপ। প্রত্যেক বার / বাঁ? বাহির কর। ইহাদের গছ 7 বা £এব 
মান হইবে। 

দ্রষ্টব্য 2 লঙ্গন পদ্ধতির জন্য অন্ধকার ঘরেব দরকার হয় না। এই 
পদ্ধতিতে প্রতিবিশ্গের অবস্থান নিভূলিভাবে পাওয়া খায় । 

(২) উত্তল দর্পণ 2 দপণ [একে দণ্ডের উপর রাখ যাহাতে উহার অক্ষ 
অন্রভুমিক হদ। দর্পণের বক্রতা-ব্যাসাধরি কম ফোকস্দবত্ধ বিশিষ্ঠ একটি 
উদভাভল (4০98016 ০010৬৫%) ][, লেন্স দপণের সামনে বাখ । লেন্ে সম্মথে 
ও ফোকস্-দূরত্বের বাহিবে একটি পিন £€3 রাখ যাহাতে পিনের শীরবিন্দু [9 
অক্ষেব উপব থাকে । এখন লেন্সের যে দিকে পিন আছে সেই দিকে একটি সন্‌ 
প্রতিবিন্ব ভইবে। ুকে সরাইয়া এমন জায়গা আন যাহাতে প্রতিবিদ্গ 
703 ও শিন 0র অবস্থানের মধ্যে কোন লন্বন (021581195) না থাকে। 
এই অবস্থাধ ৮ হইতে রশ্িপ্তচ্ছ লেন্সের 4 বিন্দুতে আপতিত হৃইদা 
লেন্সের মধ্য দিয়া প্রতিশ্থত (062৪069) হ্ইযা অভিলম্গভাবে দপণে 
৪ বিন্দুতে পড়িবে এবং একই পথে প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় লেন্সে 4 
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বন্দুহে পড়িবে এবং পুনবায় লেন্সে প্রতিহত হইয়া তে মিশিবে। এইরপে 20 
পিনেব [১0 প্রভিবিশ্গ উৎপন্ন হইবে । উপরোক্ত ঘটনা তখনই সম্ভব যখন দর্পণের 
বক্রভা-ব্যাসাধণ ৮--1৬01. যদি দর্পণ না থাকে হবে চ& রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের 
নধ্য দিয়া প্রতিসরণেব পব ঠতে কেক্দ্রীভৃত হইবে এবং কেবল লেন্সের দরুণ 20র 

গ্রতিবিম্বা 0 ভইবে। 

[খা দূরত্ব মাপ, 1] 
2 পরাও |! লেন্স ও 7০0 


টি 


পিনকে স্বস্থানে স্থিব 
বাখিযা আব একটি পিন 

সর লইযা চোখ ঘুবাইয়া 
লক্ষন পদ্গতিতে কেবল লেন্সের দকণ গঠিত %৭ প্রতিবিশ্থেব অবস্থান বাতিক 
কব । 1 মাপ। 





[7 -1%--10/-1-2/-0২১) 
7১0 পিনকে কোকস দৃবত্তেণ বাহিরে ॥ হইতে বিভিন্ন দরত্ডে রাখিমা /এব 
বিভিন্ন মান বাতির কব । এই সকল মানেব গড / হইবে । 
৫৬। দর্পণ চেনা (106001509:10170 01 701105915) £ শুধু প্রতিবিঙ্গে 


প্রতি ও আরুতি দেখিষা এমন কি দব হইতে দর্পণ চেনা খায় ২. 


প্রতিবিশ্বের প্রকৃতি দপণের প্রকৃতি 
সোজা, বপ্তপ সমানাকৃতি ও দর্পণের পশ্চাভে -* - সমতল 
সোঙ্জা, শ্বর্ধতর ও দর্পণের ফোকস্‌ দূরত্বের মধ্যে *' উত্তল 
সোজ! ও বিবধিত কিংব! উল্টা ও বিবরধিত বা গুদ্রতর- অবতল 


৫৭। দর্পণের ব্যবহার 2 বিভিন্ন আলোকীয় (0903591) যন্ত্রে ও নানা 
উদ্দেশ্যে দর্পণ ব্যবহৃত হয়। 

(ক) সমতল দর্পণ 2 মুখ-দেখ। আম্মনা (19015178-81555) সমতল দর্পণের 
ষ্টান্ত। নিখুঁত আয়নার নিষ্নলিখিত গুণ থাকা চাই £--(ক) আয়নার উপরিভাগ 


গোলীর তলে প্রতিফলন ৪০৯ 


সম্পুর্ণ সমতল হইবে । সমতল না হইলে অর্থাৎ আম্ননার উপরিভাগ উঠ শীহ্‌ 
হইলে প্রতিবিদ্ধের বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন পরিমাণে বিবর্ধিত হইবে এবং আঘযনা 
তইতে দূরে যাইলে বা কাছে আসিলে প্রতিবিশ্ব আরুতিতে ছোট-বড হইবে । 
(খ) কাচেব বেধ কম ও সবত্র সমান হইবে । ইহা না হইলে যেকোন দুই 
রশ্মিব মধ্যে আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সমান হয় ন। এবং প্রতিবিদ্ব বিরুত 
হব। আযনার উপর আন্ুলের ডগ রাখিলে ডগাব ও প্রতিবিষ্বেধ মধ্যেব দবস্ 
স৮২১৮ বেধ হয়। (গ) আঘনার পশ্চাতে ধাতব (পারদ) প্রলেপ 
(511561105) ভাল হৃওযা প্রয়োজন । ইহাতে সামনের তলে প্রতিফলনের 
চেবে ধাতব তলে প্রতিক্লন সমুজ্জল ভব । (ঘ) কাচে কোন বাদুব বুদবুদ 
থাকিবে না। 

(খ) অবতল দর্পণ 2 কামানব পময় মথমণগ্ুল বিধর্িত কবিবার প্রন্য 
অবতল দর্পণ ব্াযবহাব কব ভয। চিকিংসকগণ নাক কাণ বা গলার ভিত 
দেখিবাব জন্য ক্ষুদ্র উন্মেষেব অবতল দপণ ব্যবহাব কবেন। ইহাতে ক্ষ কিন্ 
উজ্জ্বল রশ্মিগুচ্ছ পাওর়। ঘাম । 

যেকোন দরীপকের পশ্চাতে উজ্জ্বল ৮কচকে ধাতব অবতল দর্পণ রাধিলে 
পশ্চাৎগামী অপসারী রশ্বিগুচ্ছ দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া সম্মুথের দিকে ফিরিব। 
আসে । এই দর্পণ না থাকিলে উক্ত বশ্বিপ্স্ত 
দীপকেব পশ্চাতে চলিযা যাইত । এইন্প 
দর্পণকে প্রতফলক (6৪০০০ বলে। 
প্রতিফলক একটি নিদিষ্ট দিকে আলোকের 
দীপন-মাত্রা বাডার। ্‌ 

অধিবন্তাকার দর্পণ (9:860110 
1৬11101) £ এইবপ £&8 দর্পণেব প্রতিফলন 
তেব যে কোন অংশে পতিত সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ মুখ্য ফোকস দাতে কেন্দ্রীভূত হর | 
স্থতরাং মুখ্য ফোকসের নিকটে কোন আলো বাখিলে প্রতিফলিত রশ্মিগ্ুচ্ছ একটু 
অপসারী হইয়া সম্মুখে বহু দূরে ছড়াইপ্লা পড়ে। মটরগাড়ী, ট্রামগাডী, 
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বাইসাইকেলের সন্তখের আলোয় (6৪ 11£)60) এইবপ দর্পণ বাবহৃত হয়। 
টামার ও জাহাজে সন্ধানী আলোয় (622০) 1181) অবতল অধিবৃত্তাকার 
দর্পণের ফোকসে আর্কদীপ (:০ [,80)9) ব্যবহৃত হয়। কয়েক মাইল দবের 
বন্ধ এই আলোয় দেখা যায। সন্ধানী আলো যে কোন দিকে ঘুরান যায়। 


(গ) উত্তল দর্পণ: সমতল ও অবতল দর্পণ অপেক্ষা উত্তল দর্পণেব 
দুি-ক্ষেত্র (519 ০£ ৮12৬) বেশী বিস্তৃত। সেইজন্ মটর গাড়ীতে বাতাস- 
পর্দার (৮100 5012678) পা.্ব উত্তল দর্পণ লাগান থাকে । চালক পশ্চাৎ হইতে 
আগত কোন গাড়ীর প্রতিবিষ্ব দর্পণে দেখিয়া সাবধান হয়। এই দর্পণে সোঙ্া ও 
ক্ষ প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায় কিন্ত ইহার দৃষ্টিক্ষেত্র খুব বিস্তৃত। একই পরিমাণ 
জায়গ! দেখিবার জন্য খুব বড় আকৃতির সমতল দর্পণ ব্যবহার কর। দরকার 
হয। তবে সমতল দর্পণের সুবিধা যে ইহাতে পশ্চাতের গাড়ীর প্রকৃত দৃরত্ব 
9 আকুতি বোঝা যাষ। বিস্তৃত জাধগায় আলোক রশ্শি বিক্ষিপ্ত করিবার 
জন্য রাস্তার ল্যাম্পে উত্তুল দর্পণ ব্যবহৃত হয এবং আলোক রশ্মি কম জায়গায় 
কেন্দ্রীভূত করিবার জন্য বই পড়িবার সময় অবতল দর্পণ ব্যবহৃত হয়। 


(ঘ) চোঙাকৃতি দর্পণ (05110011591 1৬117701) £ এই দর্পণ আংশিক 
সমতল ও আংশিক গোলীয়। ইহাতে দেহের বিরুত প্রতিবিস্ব দেখা যায়। 


অঙ্ক 2 নিয়ম 25 (0১) সংখ্যাগুলি উপযুক্ত চিহ্ন সহকারে লিখ। 
(২) সাধারণ শ্ত্রে %, 9 প্রভৃতির স্থানে চিহ্নযুক্ত সংখ্যা লিখ । (৩) যাহার 
সংখ্য! দেওয়া নাই তাহার চিহ্ত বদলাইবে না। (৪) / বা? ধনাত্মক ও 
ঞণাত্সক হইলে দর্পণ যথাক্রমে অবতল ও উত্তল হইবে । (৫) % ধনাত্মক হইলে 
প্রতিবিষ্ব অসদ্‌ ও সৌজ! এবং খণাত্মক হইলে সদ্‌ ও উল্টা হইবে । 

1. 40. 00190 পু 10. 10101) 15 01860908110, 11) 1710106017৪ 00706» 


71117101101 780108 10 10, 17100. 0199 10095101009 8129 8100 1080075 01 006 
1717986, (0. 0. 1942) 


সী 
উত্তল দর্পণের জন্য ১++- _ 
? 84 ঠ 


গোলীয তলে প্রতিফলন ৪১১ 
রি ৮) , ষ্ঠ ১) খ ৩ রঃ 0 টি ইঃ 
র্‌ 1£ ঠি ৮ টি ৪০ ৩ 


ঘেহেতু ০ ণাম্মক স্বতরা* বিগ্ব অসদ হইবে । 


৪০ € 
112 ০০৮ ৮ শর পা ৩ 
16 ৩১৮৮ ৩ 





৮ আক্কৃতি ০৪ ৮ ৬৬২ ইঞ্চি 
৩ ৩ 


2, 4 010 3 0005. 10106 19 1918060 101) 109 11710019 1001170680৪ 119681009 
9 111) 0)80293 [০00 2 00170959 91010871081 1))10707 51930 77500 111৪. 
1700 079 095161900. &200 8126 01 079 11778:29 10117091. (9. ঢা. 1925), 
এখানে £ ৮১৫০ সেঃ মিঃ) 1-৫০ সেঃ মিঃ, 
রি ১ ১ ৯ ্ 
অবতল দর্পণের জন্য 1. ০৮৩০ সেঃ মিঃ, 
2১৫০ ৫ 
*** প্রতিবিষ্ব দর্পণের ৩০ সেঃ মিঃ সম্মুখে অবস্থিত | 


777 সপ ১ ০, প্রতিবিশ্বেব আকার -৩ ৮ ১৬ সেঃ মি:. 
1 ১৫০ ৫ ৫ 


শু 


2, 4 00100259 100111013৪০ 1018090 01086 9. 08016 111))9 19 51659 690 
910 109 02117011091 3509 808 01368179901 13 10. 10101) 105 81:0809, 410 
11)591060 117)876 (10768 0110)69 83 101) 985 (108 087)019 1151079 103811 13 98918 


21)9110017 0601)61 018 01১6 ৪11. ৮1)91 19 0108 100] 1610611) 01 (18 171170) ? 
(0১ 77, 1930). 


% -» ১৮ ইঃ) বিবর্ধন ৮৮৩ | ৮৫ -৮ 6 ০2 প৮ 17116-5 ৩ ১৫ ১৮০৮ £৪ 
14 


25225581825 
91£17 ৫৪ ১৮ / 
ধু. 40010180613 1018060 28 0.1), টি & 001)025৩ 17)1708 11099 


0০0০8] 19105601810 ০107, [1170 17919 0106 10569 23. 1516 198] 01 


76৪] ? (0, ঢ. 1933). 
রি ১ ১ ৫ 
1. শ্ : ১০০১৫ লেঃ হিঃ দর্পণের সম্মুথে ৮১5 ধনাত্বক 
2০৮ ১০ ৪ 


.*, প্রতিবিষ্ব সদ । 


৪১২ পদার্থ বিজ্ঞান 


ট,. 40 01)1606 13 019060 18 0.10).8. ৪৪ 6:01] 2 00710859 1010001 
₹1)098.7- 10 0.8, 17100 6108 100916101) 9170. 8129 01 08 11886 11 009 
01))906 09 4 100,1083, 1):080 197 12 110.00. 10909. (0৮. 70. 199৭), 


1/-- ১৮ সেঃ মি, 7.» ১০ সেঃ মিঃ) 9 কত ? 
৩ 8 ৮২২৫ সেঃ মিঃ 


দা) ৪৫, ৫ 
772 ৮০০ ল্ল সত ১৮৮ ৮ 
1! ২ ৪ 


বস্থর দের্ঘ- ১'২ সেঃ মিঃ বন্তর 'প্রশস্থতা ৪ সেঃ মিঃ 
প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য ১২ ৮ ০৮১৫ সেঃ মিঃ 
এ. 'প্রশস্কতী ৮৪ ৮ 4-৫ সেঃ মিঃ 
প্রতিবিশ্বে আকুতি - (১৫ ১ ৫) বর্গ: লেঃ 


প্রন্ম 


1. 1)19610610181) 1)865/6910 10170 1011011)0 161717৭ ৪৭ 8011191 109 & 
90100859 11017£01 (9) 10০03, (9) (0০8] 16100101), (0) 1৪8019391০0: 0.(06, 


(0) ০817706:6 01 01758 00019, (6) 19019. (69, 00. 1941), 
2, 19059 01090 009 (0081 1911001) 13101816006 180110301 09:580019. 
2 
:),110059 0881 11) 0109 08১৪ 01 2 001)0862 17100] 141 7 
(& 14 রী 


(61007. 1930, 133, ধু) 5 1), 0, 1929; 75, 0,193), 

4,..1৮809 1118 01)80595 1) 019090)8 17) 0119 10081019701 0189 117199 
8100 168 10171৮01008000 23 (1)9 ০01১1600 13 17709011010) ৪, 0017 510118019 
015082009 ১1038 170] 00 8 001)0258 111111017, (09১ 77, 1919,1393. 1), 87, 1931. 
1” 00. 193৫, 4০011932), 


& | ] হর টি 
১1০৬ 17017) (109 10101)018 রা উঠ (1) ৮8৪11801018 01 0100 10039110101 
৫৫ ?" 


) 


2100 0801019 01 0119 1108806 1161). ৪ 00120 1৯ 10090 1077) 9 £792% 
019181)06 151) 60 11) 1001-07, (0 10]. 1940), 

6. 440 1086 019681108 1101) 2. 00110850 1)110] 1700156 21) 01190 196 
[018060 (1১50 1119 11719915919 01 608 171929 13 10816 (1১86 01 1189 01)101. 
(1). ঢ, 1929), 4১105 97 


সমতলে প্রতিসরণ ৪১৩ 


রি. 1) 01182781713 100 11105078109 800 95018106006 [01158110২০1 
68] 8170. 5111018] 11778269 00010901707 8 001770858. 1)1001, (1). 0. 1950), 
৬%11ড 00] 17109] 1171893 879 [0£11790 07 00150 হ0117019 9 (0. 0,105), 


১. 411০ স0৪]10 ০9 101 (119 1801003 ০0101580601 2 001)608৮6 
[71770] 105 00010] 120622১ 81018 ? (0. 707. 1920, 1924), 


9... ৬101) 1701170155 10) 011 08 580 10080 08010061001), 180৮ 
ধ01710 ০0). 09691170106 1)911)61 01165 219 [)18106, 001008৮6 0] 001৪স্ঘ ? 
(4,177, 11018, 0১ ডা 1051) 0). 6, 10975) ৮03) 15, 05154), 


10. 110 ০10 900. 0890 11) 0008116501৪ 20091 1901611)8-1955 % 
(0. 77, 1929১ 1). 8. 1922), 


11. 96809 07016880173 আড় (০ 00102 10010000968 00060208115 
10106] 001৮6 01" 01913. (0১. ঢা. 194, 


সমতলে প্রতিসরণ 
(£6112001017 2 5. 1915285 3816806 ) 


৫৮। প্রতিসরণ 2--কোন স্বচ্ছ সমসত্র মাপামের ভিতব দিয়া আলোক 
রশি! সরল রেখাঘ্ধ গমন করবে কিন্ত বশ্মি এক হচ্ছ মাধ্যম ভইভে বিভিন্ন ঘনান্ধ 
বিশি্ অপব স্বচ্ছ মাধ্যম তিঘকভাবে (09৮1100891৮) মআপাতিত হইলে দুই 
মাধ্যমের বিভাগ-তলে (5০৪06 56091801979) রশ্মির গতিব অভিমুগ 
শিদি্ নিরমান্সারে পবিবতিত হয। রশ্মির এই গতিব অিমুখের পবিবর্তনে 
আলে!র প্রতিসরণ বলে। প্রথম মাধ্যমে রশ্মির পথকে আপতিত রশ্যি 
বলে। ঘে বিন্ুতে আপতিত রশ্মি বিভাগ-তলে স্পর্শ করে তাহাকে আপতন 
বিন্দু বলে। দ্বিতীঘ মাধামে রশ্মির পথকে প্রতিস্থত রশ্মি বলে। দ্বিতীঃ 
মাধ্যম প্রথম মাধ্যম অপেক্ষা ঘনতর (০020108115 0615561) হইলে প্রতিশ্ত বশ্রি 
অভিলম্বের দিকে নীকিঘা যা এবং দ্বিতীয় মাধ্যম কম ঘন হইলে প্রতিচত বা 
অভিলম্ব হইতে দুরে বাকিয়া যার। অর্থাৎ রাশ্ম ও অভিলঙের মধ্যস্থ কোণ 
পাতলা মাধ্যম অপেক্ষ! ঘন মাধ্যমে ক্ষুদুতর হয়। 


৪০৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


ননে কর 21300 একটি কাচের ব্লক । 4 বান্ধু ও কাচের বিভাগ-তল | 
একটি বশ্মি [0 বায়ু মাধ্যমে সরল পথে আসিরা &8 বিভাগতলে 0 বিন্দুতে 
তিযকভাবে আপতিত হইয়া কচ মাপ্যমে 0 ভিন্ন পথে চলিয়া বায়। মনে 
কব 0 বিন্দুতে বৈ" অভিলম্ব। এখন [0 আপতিত রশ্মি। 0২ 
প্রতিহত রশ্মি। আপতিত বশ্মি ও 
অভিলঙ্গের মধ্যস্থ কোণকে (৮10০) 
আপতন কোণ এব” প্রতিহত রশ্মি ও 
অভিলঙ্বের মধ্যস্থ কোণকে (৮০) 
প্রতঙদরণ কোণ (87816 0£ 161020- 
0107) বলে। 
০৬নং চিত্র এখানে লঘু (05061) মাধাম হইতে 





ঘন মাধ্যমে আলোকরশ্ি প্রবেশ করিতেছে সেইজন্য আপতন কৌণ ১ 


প্রাতসরণ কোণ ভয় । 


দ্রষ্টব্য মনে বাথিবে £_:€কে) যদিও বিভাগ-তলে রশ্মির পথ বাকিয়া যায় 
তবুও ছুই মাধ্যমে উহারা সরলবেখায় গমন করে। 109 ও 08. দুইই সরলরেখা ! 
(খ) রশ্মি 0] অভিলগ্ধ ববাবর আপতিত হইলে উহা 0+ অভিলন্ধ বরাবর 
প্রতিস্থত হইবে অর্থাৎ অভিলম্ব আপতনে (00010391 100102108) প্রতিস্তত 
বশ্মির দিক বদলায না । (গ) 10 রশ্মির কিযদংশ 0%+ পথে প্রতিফলিত হয়। 


৫৯। প্রতিসরণের নিয়ম (],9আ3 0£ [২6:9001073) £ (ক) আপতিত 
বাশ্ম, আপত্তন বিন্দুতে অভিলম্ব ও প্রতিক্তত রশ্মি একই সমতলে গাকে। 
(খ) ছুইটি নির্দিষ্ট মাধ্যমের ও একই বর্ণের আলোক রশ্মির জন্ত আপতন কোণের 
সাইন (51১০) ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত বক হয। যদি আপতন 


কোণ - 9 ও প্রতিসরণ কোণ --0/ হয় তবে ৯0 স্"প্ুবক -/5 (উচ্চারণ “মিউ”) 


শেষোক্ত নিয়ম আবিষ্কারক ড/11160:0৭ 518611185এর নামানুসারে 
9786]8+8 নিয়ম বা 9806 এর নিয়ম বলে। | 


সমতলে প্রতিসরণ ৪১৫ 


৬০। প্রতিসরান্ক (২০£:5০615০ [)06%)£ যদি & মাধ্যম হইতে 
& মাধ্যমে আলোক রশ্মি যায় তবে দ্বিতীয় নিয়মানুসারে আপতন কোণের ও 
প্রতিসরণ কোণের সাইনের অন্পাত এধ্ুবক হয়। এই ফধুবককে & মাধ্যমের 
তুলনাষ 9 মাধ্যমের প্রতিসরণান্কধ বলে। ইহাকে 9৮1) এইবরূপভাবে লিখিতে 


বদি & মাধ্যম অপেক্ষা & মাধ্যম ঘনতর হয তবে ৭১% হইবে ৮১ 512 ৭৫ 
511) ৭ হইবে । ৮», প্রতিসরাক্কেব মান এক (৪165) অপেক্ষা বেশী হইবে। 
আর যদি & মাধ্যম অপেক্ষা  মাধ।ঘ ঘনতর হম তবে প্রতিসবাহ্থের মান এক 
অপেক্ষা কম হইবে। 

ঘদি & মাধ্যম শূন্য (৮৪০০৪০০) হয় তবে & মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ধের মান 
»বোচ্চ হইবে । ইভাকে 9 মাধ্যমের চরম প্রতিসরাঞ্ধ (20501065 [77065 
0৫ 7২৪68001090) বলে । সকল দ্রব্যের চরম প্রতিসরাঙ্ক একের চেয়ে বেশী । 

সাধারণতঃ বাধু মাধ)ম ভইতে ঘিতীঘ মাধ্যমে আলোক বশ্মি গমন করে 
সেইজন্য কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক বলিলে বায়ুর সহিত আপেক্ষিক প্রতিসরাস্ক 
বুঝায় । 

“বাধু ভইতে কাচে প্রতিসরাঙ্ক ১:৫৮ বলিলে বুঝায বাযুতে আপতন কোণের 
সাইনের ও কাচে প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত সব রশ্মির জন্য ১৫। 
অথবা শৃন্য হইতে কাচে ও শৃন্ত হইতে বাদুতে প্রতিলবাস্ক ্বযের অনুপাত ১৫। 

কতকগুলি ভ্রব্যের প্রতিসরাঙ্ক হেলদে বশ্ি) ১-_হীরক-__২'৪২, খনিজ 
লবণ--১:৫৪, কাচ -১:৫, তাপিণ--১'৪৬, জল--১০"৩৩, 

আলোকের তরঙ্গবাদ (5৪৪ 01)9015) অনুলারে ঘনতর মাধ্যম অপেক্ষা 
লঘুতর মাধ্যমে আলোক তরঙ্গের বেগ বেশী এবং কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক সেই 
মাধ্যমে তরঙ্গের বেগের ব্যস্তান্ত পাতি হয় সুতরাং 


বামুতে আলোকের বেগ ও 
কাচ ৮.৬ ১, | পরীক্ষ। দ্বারা দেখা গিয়াছে এই নিয়ম 
দি কাচে আলোকের বেগ ডি 

ত্য। ছুই মাধ্যমে আলোকের বেগের পার্ক্যই প্রতিসরণের কারণ (পরে দেখ) 


স 
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৬১। নিয়মের সত্যত। নিকূপণ (৬6019০৪0010 06 0) 193) ১ 
ছুইটি উপায়ে এই নিয়মের সতাতা নিবপণ করা যায়, থা ১ 

(ক) নুঙ0এর আলোকীয় চাকৃতির (০201০51018০) দ্বার! 
যন্ত্রের বিবরণ _€৯ অন্তচ্ছেদ তুলনা কর ) 

(১) 4১৪ একটি বুত্তাকাব চাকৃতি ডিগ্রীতে অংশাঙ্কন করা আছে। €" 
দণ্ডের উপব ইহ লম্গভাবে স্থাপিত । ইভাকে মু হাতল দিয়া লঙ্মতলে (৬০101081 
01819) ঘুরান ঘার়। (২) চাকৃতিটা 
চার অংশে বা পাদে (01750198170) 
বিভক্ত । প্রত্যেক অংশ ০0 হইতে 
৯০০ পদসন্ত অংশান্কিত থাকে | ৯০৭-- 

৯০ ব্যান অন্রভমিক এবং 00০-0: 
র্‌ সি বাস লম্ব। (৩) চাকৃতির কেন্দে 
রা ? 510 একটি কাচেব অরধবুত্তাকাব 

1০৮১১ কলক (518) এমনভাবে অবস্থিত গে 
ইহার অন্তভমিক তল 0) ৯০০ 
রা ৯০" ব্যাস ববাবর থাকে এবং 09-0)+ 
ব্যাস কাচ ফলকের কেন্দ্রের মধ্য দিঘা। 
বাঘ। মননে কব চাকৃতির কেন্দ্রে 
মধ্য দিযা ট্বাব+ অভিলম্থ 0- 0” 
ব্যাস ববাবর যায । (৪) 5 পর্দায় একটি 
₹*নং চিত্র ছিদ্র [৬ (9110 আছে। ছিদ্রটি ঢাকুনা 

(51106) দিযা ঢাকিঘা ছোট-বছ কব! যায । 

পরীক্ষা! £-_মনে কর কোন সমতল দর্পণ হইতে প্রতিফলিত 1+5 ক্ষুদ্র 
রশ্বিগুচ্ছ ১' ছিদ্র দিয়া চাকতির তল ববাবর বাইয়া তিধকভাবে কাচ ফলকেব 
কেন্দ্র তে আপতিত হয়। ইহার কিয়দংশ ৮6 পথে প্রতিহ্থত হয় এবং কিরদংশ 
চাকতির তল বরাবর 127 পথে প্রতিফলিত হয়। প্রতিস্থত [1 রশ্মি কলকেব 
7[) বক্রতলে অভিলন্বভাবে আপতিত হয কারণ 72 হইল চা) অর্ধবুত্তের 


০ 







1 
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ব্যান । স্কৃতরাং 7 প্রতিক্তত বশ্মি দ্রিক পবিবর্তন ন। করিফা চাকৃতিব তল ববাবখ 
1 পথে চলিযা যায়। আমরা জানি 12 বিন্দুতে তি অভিলম্ব, স্ৃতবাং 
আপতিত ঠ1115 বশ্বি, সি! অভিলঙ্থ ও প্রতিকত বশি 121২ একই সমতলে 
থাকে | ইহাতে প্রথম নিয়ম প্রমাণিত ভঘ। 

এইবার চাকতিব অংশান্কন হইতে আপতন কোণ ঠা: এ প্রাতসবণ 
কোণ [15 পড়। পর্দাকে স্থিব বানা চাকৃতিকে খুবাইলে আপতন কোণ 
৪ ্রতিসবণ কোণ পরিবতিত হইবে । এইন্প কযেকবাব খুবাইয়া আপতন 

রে ২11) 7111৭ 


কৌণ এ প্রতিপরণ কোণ বাহিব কব । এ্রুত্যেক বাব ২) 1312৭ একই তবে 


ইহাতে দ্বিতীয় নিরম প্রমাণিত হয । 

(খ) পিনদ্বারা (17) 1607094 ) 

দ্বিতীয় নিয়ম : অন্কণ বোড়েব উপব সাদ কাগজ নাত 1১0) 
একটি মআযতাকাব কাচ ফলক 
কাগজেব উপব পাখ। প্চাল পেন্সিল ঠা 
দিবা ই্ভাব সীম।বেখা (০99011776 ) ্ 
টান। খাডা এ) তলেব গা ঘেসিন। 
1 পিন পশ্ঘভাবে পোত এবং একই 
দকে একটু দূরে 19 পিন পোত 
গাভাতে 1১8] সবলরেখা ত্যিকভাবে 
4১] জলে 1৮ বিন্দু[ত মেশে । ফলকেব 
অপর পার্থ 01) হইতে কাচফলকের 
মপ্র্য দিযা ], ও ]। পিনকে ভিব্যক- 
ভাবে দেখিযা কাচ কলকের 6) 
গা ঘেষিযা একটি পিন (& এবং একটু দূরে 0, পিন এমনভাবে পোত যাহাতে 
৯, [১ ৫, 0 পিনগুলি এক সবল রেখাব মনে ভ্ম। 

এইরূপে 7, ৫১, 9, পিন পোত মাভাতে [১5১1৯ 005, 05 পিনগ্ুলি এক 
পরল রেখায় মনে হয়। 





৮নং 15 
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ফলক 9 পিনগুলি সরাও। পিনের ছিদ্রগুলি 77১ 57 ৮0, 0, 
[,0:, 005 05 রেখা দ্বারা ঘোগ কর। [৮ বিন্ৃতে ২২) অভিলম্ব টান । ৮১11 
আপতিত বশ্মির আন্স্ঙ্গিক প্রতিহত রশ্মি হইল 70১ এবং 757 আপতিত 
রশ্মির আন্তসঙ্গিক প্রতিষ্চত রশ্মি হইল [১০ 

[সক কেন্দ্র করিয়। স্থবিধাজনক ব্যাসার্ধ লইঘা একটি বুন্ত টান। মনে কর 
বুত্তটি [১7১ [১27 15,1১5 বেখাগুলিকে যথাক্রমে [,, ঠ15 ঢা বিন্দুতে 
ছেদ কবে। টা এর টিপর 2৮ 2৮ খু গা, 18, ঢা লদ্ব টান। 
২1) [১ বে ০ 4 


সন  পাশিশশীশ্ট ৮ শট ৮ শ্পীশ এ 





আপতিত রশ্মি ১1” এর জন্য 


1১1) 81781 11 


31-10-0111 (৮91 একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ বলিদা ) 


২ [১ [৭ চিন) 
অন্তবূপভাবে আপতিত রশ্মি 2১] জন্য 3. 0১1১৭ ৮14 


৩8410 
এখন গ্ষেল দিয়া মাপিলে দেখা যাইবে ঠা ৮৮১1 এইবূপ অন্ত দে 


কোন রশ্মি লইলে আনুসঙ্গিক অন্থুপাত সমান হইবে । ইহাতে দ্বিতীয় নিয়ম 
প্রমাণিত হয় 

প্রথম নিয়ম 2 আপতিত রশ্খি, প্রতিহ্ুত রশ্মি ও অভিলম্ব কাগজের তলে 
থাকে । ইহাতে প্রথম নিয়ম প্রমাণিত হয় । 

প্রথম নিয়মটি নিমলিখিত উপায়ে বাহির করা যা -- 

[১। ও ]» পিন এমনভাবে পোত যাহাতে কাগজের তলের উপর ইহাদের উচ্চতা 
সমান হঘ। 0৩ 0, পিন এমনভাবে পোত যাহাতে 2২, ৮ 8, 0 পিনগ্তলির 
মাথা এক্স বেখার দেখা খায় । স্কেল দিয়া মাপিলে 0 এ &. পিনের উচ্চতা 
[১ ও [৮১ পিনের উচ্চতার সমান হয। অর্থাং একটি রশ্মি 1১, ও ] পিনের মাথার 
উপর দিয়া আসিয়া & ও (3, পিনের মাথার উপর দিদ্বা প্রতিহ্ুত হয়। অতএব 
আপতিত রশ্মি, প্রতিহ্বত রশ্মি ও অভিলঞ্গ একই তলে থাকে । (৫৮নং চিত্র) 

দ্রষ্টব্যঃ (ক) আপতন ও প্রতিসরণ কোণ মাপিয়া তালিকা হইতে 
কোণগুলির 9106 দেখিয়। | বাহির করা যায়। 1» প্রত্যেক ক্ষেত্রে সমান হয়। 
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(থ) 'আপতন বিন্দু? হইতে সমদৃরত্বে আপতিত রশ্শি ও প্রতিকত বশ্দিব 
উপর অবস্থিত যে কোন দুইটি বিন্দু 1 ৪ 111 হইতে অভিলন্থ [7১ উপর 
অঙ্কিত লম্ব 31]: 5 711১1এব অভপাত সব্দাই সমান হব। 

(গ) উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় পিনের দ্বার। গ্রতিসরাঙ্ক বাহির করা যায়। 

৬২। জ্যামিতিক অঙ্কন দ্বারা প্রতিস্থত রশ্মির পথ নিণক্প (690 
০£ 00৫ 36680662৫ [২৪ 105 (20102611081 (0920900106101) ) 2 মন 
কর ৪ ও 6 দুইটি মাপ্যমেব প্রতিসরাহ্ক /৮০-1/1. এইবার ॥) মাধ্যমে প্রতিজ্ত 
রশ্মিব অভিমুখ বাতির কথ । €৮নং চিত্রে মনে কর 1300) কাচাফলক হইল 
& মাধাম এবং £13 ছুই মাধামের বিভাগতল । ৮৮ বিন্দুতে 1১1, একটি 
আপতিভ রাশ্বা। 1১১ 9 193 হইতে 02 912], অংশ ছেদ কর যাহাতে 
[২৮ 5 1১0,-7, ভয় । ]₹ হইতে 11 ল্ব টান। 1১কে কেন্দ্র করিয়া এব 
ঢুচঠ ব্যাসার্ধ লইয়া বুন্ত টাঁন। 1, হইতে [১11 লঙ্গ টান । 1১11 প্রতি 
রশ্মি। ২৮ব),এর উপর 1১ ও 81 লদ্দ টান। এখন আমরা পাই 


মিলা রিল 
০/0-7-1১1,- 0১1 178 12017 ৯195 001128 


[১১1 -্প্রতিস্থত রশ্মি । 
অতএব /* জানা থাকিলে প্রতিহ্ুভ রশ্মির পথ বাভির কবা যান । মনে কর 
বাযু ৮১ কাচ» ১৫০ ১, ঠ ৩ ভাগ, ৫-২ ভাগ । 1১17 1108 লউ 1১0, 
৬৩। আলোকের পথ প্রত্যাবভ'নশীল (7€5€£51916 ) £ আলোক- 
রশ্মি বিপরীতমুখী হইলেও উহার গভিপথ একই থাকে । নংচিছে যদি ৮? 
আপতিত রশ্মি হয তবে 1১1৯ প্রতিহ্ুত রশ্মি হইবে, এবং আপতন এ প্রতিসবণ 
কোণ উল্টাইরা যাইবে | ঘদি 1311” 01112 ৮৭, হয তবে 


দা রর রর 51 61) 
১1) ৭ ১11) ১ 
১০: স্ব ১ 
১311) ৭১ 5117 
রি 0 (61 ৯192 7০ চর 


9৫... 
১১11) 111 
1 ৬ 
04০ 


৭৫০ 70৩) 
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'অরাৎ & মাধ্যম হইতে ৮ মাধ্যমে আলোক যাইলে & মাধ্যমেব যে প্রতিসরাস্ক 
হইবে & মাধ্যম হইতে « মাধামে আলোক যাইলে তাহাৰ বিপরীত প্রতিসবাস্ক 
হইবে । জল |« বাধুস্ত, বাধু « জল 2 

৬৪। সমান্তরাল পাতের মধ্য দিয় প্রতিসরণ ( 26৪০0190 
00109086108: 0815116] 10180) 5 দুইটি স্মান্থরাল তল দ্বাবা সীমাবদ্ধ 
পাতকে সমান্থবাল পাত বলে। এইরূপ পাতে আলোকরশ্মি ঢুকিবার সমফ 


একবার প্লতিচগত হয এবং 
ূ শর্ত বাতিব হইবাব সময আর 
রে ৮ 
£ -- - টি 8 একবার প্রতিহত য়। এইরূপ 


প্রাতসবণে চ্যতি -"0. 
জ্যামিতিক প্রমাণ ? 
রি মনে কব 1) 6) কোন 
ডি কচ পাতে ডুইটি সমান্তরাল 
হল এবং কাচপাতট বাধুমাধ্যমেব খপ বসান আছে । কাচপাতের ম্তুই 

















পারে বাধু মাধ্যম । মনে কর 17১ বিনতে 01১ আপতিজ্ত রশ্বি তিধকভাবে 
পিযাছে এবং 1 আনিসঙ্গিক  প্রতিঙ্গত বশ্রি ৪:8ব উপব বা 
অভিলম্ব | ৮5120] শামআপতন কোণ. 2৭5 ত1দ)স প্রতিসরন 
কোণ. /% | 198 রশ্ম 01) তলে আপতিত হইযা দ্বিতীয বার বাধুতে 
(1১ পথে প্রতিহত হইযাছে। এখন গ্রমাণ কবিতে হইবে যে রশ্মির 
চ্যতি-0 অর্থাৎ কাচ তইতে নিগত (67067521)0) রশ্মি 1২এর পথ ও কাচে 
মাপতিত বশ্মি 01,র পথ সমান্তরাল । মনে কর কাচের প্রতিসৰা্ক ৮15. 

৮০ 1১তে প্রতিসরণ হইতে ৮০ নি উট (ক) 

ইহ] হইতে বুঝা যা যদি কোন বশ্মি 81 পথে আপতিত হয তবে উহা 
7১0 পথে প্রন্ভিক্ত হইবে । মনে কর 0তে 010ব উপব 1031 অভিলম্ব। 


3৮) 10841 
তে প্রতিসরণ হইতে সি টি (খ) 


সমতলে প্রতিসর্ণ ৪২১ 
(ক) ও () তইতে টি সা 
কিন্ত / 11) 77715880201 - 5280৮ 
7১1 ও 10১1 উভয় রেখা ঢুইটি সমান্তবাল শপ &]3 ও 01)র উপর 
'অগ্ডিলম্ব সৃতরাং উহারাএ পরম্পর সমান্তরাল। স্ৃতবাং 3২ ও 0৮ 
সমান্তরাল । 1১০ অভিলগেব দিকে বতটা সরিয়া আসে 0) ততটা আভিলম্ব 
হইতে সরিয়া যায়। কোন সমান্থবাল তলবিশিষ্ট মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলোক 
বশ্মি অতিক্রম করিলে ইহাব অভিনুখ একই থাকে, কেবল ইহা৷ পার্খে সরিয়। যায । 
এই পার্শখ সরণের (190515%] 0151918.061061)0) পরিমান পাতেব বেধের 
( 01015859595 )১ আপতন কোণেব ও &ব মানেব উপর নিভর করে। 
পিন ছ্ার। প্রমাণ 2 :১13;61) কাচফলক কাগজের উপব বাখ (৪৯ চিহ)। 
ইহার সীমাবেখ। টান্‌। (0), 17১1১ পিন পোভ | কাচের ম্য দিষা হাকাও এবং 
1১ & পিন পোত বাহাছে 7১7, 1৯ 8 এ 1২ পিনগুলি এক বেখায় দেখা বায় । 
কাচফলক তুলিযা ল৪। ()ঘ1% 1%8 ও (8 ঘোগ কর। একটি বশ্মি 
07, পথে মাপতিত হইযা 17১১ ৪ 0২ পথে ছুইবাব প্রতিহত ভয়। 
€)]১কে 0 পযন্ত বরিত কর। ( হইতে 00এর উপর 0 লঙ্দ টান। 
এখন মাপিযা দেখ 00১10) 41306) কোণদ্য় সমকোণ ,, ০0৮ ও ০ 
সমান্তরাল । 
৬৫। অভিলম্ব আপতন (01:7981 11301061706 ) £ বাঁদ (1১ বশ্বি 
৯] তলে অভিলম্বভাবে আপতিত হয তবে 1700১ ৮ 7 0) শ() 
পাটি 
*. ' রশ্বিটি সোজ] চলিয। যায়, রশ্মিটির কোন সরণ হঘ ন1। 
৬৬। পার্শ সরণের মান: ৫৭ নং চিত্রে পার্শ সরণ- (6011 এখন 


0 0এর মান বাহির কব। (07770 875 01৮-76) 7 (%-%) 


[শ্থ' পাতে 
আবার (০৪ 416) রবে 


৮8517) 10 »৯১€) 9076)" 


(901১0) 9110 ($-%) শাতের ১ 5110 (4১ ৫১).*,,, (২৪) 


৮ 


৪২২ পদার্থাবজ্ঞান 


স্সতবাং পাতের বেধ, 1 ও আপতন কোণ জান। থাকিলে পার্থ সরণ বাহির 
করা ঘাষ। 

৬৭। কতকগুলি সমান্তরাল মাধ্যমের মধ্য পিয়া আলে।কের 
প্রভিসরণ €(.26:506101 00109081) 56ড০2181 08198119]1 009019) :-_-মনে 
কর বাধু (১), জল (3), কাচ (0০), বাধ (9) মাধ্যম পর পর গারে গায়ে সাঙান 
আছে। এই সকল মাধ্যমের 
বিভাগতলগুলি পরম্পর সমান্তরাল । 
মনে কর বাযুতে একটি রশ্মি 0৮ পথে 
জলে ৮ বিন্মতি আপাতত হইয়া 60 





ঠা রি পথে 'প্রতিস্থত হয়। এই রশ্মি কাচে 

শা 0 07২ পথে প্রতিস্থত হইয়া পুনরায় 

রি বাছুতে 25 পথে প্রতিষ্থত হয়। প্রথম 
৬"নং চিত্র ও শেষ মাধ্যম বাষু। পপীক্ষা দ্বারা 


দেখা গিয়াছে ঘে এইবপ ক্ষেত্রে 2তে আপতন কোণ £ 017] » তে 
নির্গমন (61706156100) কোণ £১1১%1। মনে কর 2, 75 ৮7* যথাক্রমে 
০, 0 ও £ বিন্দুতে আপতন কোণ । 


৪11 7 ১11) £) 


0) ? 


লো 
১ভল /* কাঠ রা 


৮75 কাচ বাযু- 


বামু /« জন 


511) ৪ 


৭11). ৭1117 91177 75 


বা।.জ * জ/৮ কা1৮%কা।১ বাস 


৮ লু 
৪111 77810 77 ১110 2 


ব। & জ% জংক।স্ রঃ -বা।কা ৮, জ& কাস্বা৮কা ্ 
ক।বা বাজ 
৬৮7 গ্রতিস্থত রশ্মির চ্যুতি (17551961097 06 ৪ [২690০060 
[২৪9): আলোক রশ্মি প্রতিহত হইবার সময় আপতন বিন্দুতে বাকিয়া যায়। 
এইরূপ আলোর রশ্মির গতির অভিদুখ পরিবগ্তনকে চ্যৃতি বলে। আপতিত ও 
প্রতিন্থত রশ্মির অভিমুখের মধ্যের কোণ দ্বারা চ্যুতি মাপা হয়। মনেকর ছুই 


সমতলে গ্রতিসরণ ৪২৩ 


চিত্রে 20 আপতিত রশি ও 00 প্রতিহত রশ্বি। চ20রে 0 পর্ধস্ত বধিত 
কব! 0 বশ্মি 0৮" অভিমুখে যাইত ধদি দ্বিতীয় মাধ্যম না থাকিত স্কুতরাং 
চাতি  410-৮010901 ৬১নং চিত্রে ০০. 250 8৭517৫8909-5, 





৬২নং চিত্র 


১১ন্ং চিদ্র 
৬৭ন্‌ং চিত্রে ১1০1১. / 70 -আপতন কোণ -*, £ ২০৫. প্রতিসরণ 
কোণ -?, 
চ্যুতি ১0১--৮ (৬১ চিত্রে) এবংস৮-৪ (৬২ চিত্রে) 

১৯। প্রতিসরণের দৃষ্টান্ত :_ 
কে) সমতলে প্রতিসরণ ঃ ঘনতর মাধ্যমে স্থ।পিত বন্ত্ব লঘূতর 
মাধ্যম হইত দুষ্ট 2 মনে কর 2 লঘুতব ও & ঘণতর মাধ্যম, & মাধ্যমে ঢ 
একটি বস্তু অবস্থিত এবং ছা দুই মাধামের বিভাগ-তল । প্রথমে একট| বিষয় 
ম্মবণ বাথ! দবকাব। দর্শক উপর হইতে সোজান্ুজে তাকাইয়া দেখিবেন। 
স্থতবাং 2০ হইতে খুব তিঘকভাবে আপতিত রশ্মি বিভাগতল হইতে 
প্রতিসরণৈর পব অভিলম্ব হইতে দুরে বাঁকিয়া যাইবে এবং দর্শকের চোখে প্রবেশ 
কবিবে না। স্বতরাং যে সব রশ্মি প্রাদ্থ সোজান্থজি উপরতলে পৌছিবে কেবল 
সেই সব বশ্শি বিবেচনা করা হইবে অর্থাৎ ৮ হইতে অিলম্বেব খুব নিকটে 
[পতিত রশ্মিই বিবেচনা করা হইবে । ০ হইতে তিনটি রশ্মি লও । 9 
বশ্মি অভিলম্বভাবে 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়া অভিলম্বভাবে লথুতর মাধমে 
90 পথে প্রত্তিস্থত হইবে । চ05$ ও 705 রশিদ 0র খুব নিকটে 0২ ও 


৪২৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


05 বিন্দুতে আপতিত হইয়া যথাক্রমে 0১4 ও 0954 পথে প্রতিক্ত হয়। 
মনে কর £105% ও £১0.কে পশ্চাৎ দিকে বাড়াইলে ৮6" বিন্দুতে 
মেশে । তিনটি প্রতিস্থত রশ্মির অভিমুখ 07১ 105 ও £05 তে 
মেশে বলিয়! আনে হয। 

7 তইল 7এর অসদ্‌ 
প্রতিবিষ্ব। অতএব 0 & 
এ 0০৮ দুই বশ্বির মধ্যস্থিত 
রশ্মিপ্রচ্ছ চোখে পড়িণে 2এর 
প্রতিবিদ্বা 20'তে দেখা 
ঘাইবে । অর্থাঙ 7 বস্তু 2"তে 
উঠিয়। আসিবে বলিয়া মনে 
ভইবে। ০৮০-বস্তব 
তল হইতে প্রকৃত দরত্ব। 
দাহ 07-আপাত (5৪০৪ 





[210) দূরত্ব। মনে কর ৪ ভ্ইতে & মাধ্যমে প্রতিসবাঙ্ক ₹5. 
05, 0» ও 0২ বিন্দুতে বথাক্রমে 10515 (0075 05] অভিলঙ্ক 
টান। 7১05 রশ্মির জন্য আপতন কোণ %-” £ 60] '» 0905, 'এবং 
প্রতিসরণ কোণ %' - / 4১095» 25051" 2050, 
5104) 910) 00609250517 
510 % 5118 00170) 073 
আমরা পূর্বে ধরিয়া লইয়াছি ষে 0 এর খুব নিকটে 03 হইবে নচেৎ 1 
হইতে বেশী পরিসর (196) রশ্মিগুচ্ছ চোখের মধ্যে পড়িবে না । ,, ০0 
02১ 0৮» 07 ( মোটামুটি ) 
0. _ফলকের প্ররুত গভীরতা _% ০৮ 2 _ & 
/4 


অতএব ৫ / /) 


51451, চ্ 
001 ফলকের আপাত গভীরতা £ 


এখানে £%- ঘনতর মাধ্যমের উপরিতল হইতে 7 বস্তর দূরত্ব, ৮--উপরিতল 
হইতে ৮” প্রতিবিস্বের দূরত্ব । 1৮১ | এখানে সেইজন্ত €% অর্থাৎ প্রতিবিশ্বকে 
প্রতিসরণ তলের বেশী কাছে মনে হইবে। 


সমতলে প্রতিসরণ ৪২৫ 


দ্রষ্টব্য 2--(১) ২৫ নং সমীকরণ হইতে বোঝা যায় যে অন্বীক্ষণ যন্ত্র দ্বান। 
কোন স্বচ্ছ তরল বা কঠিন মাধ্যমের উপবিতন হইতে কোন বস্তর দূরত্ব ও উহাৰ 
প্রতিবিশ্বের দবন্ব মাপিলে মাধ্যমেব /* বাতির করা যা ( ৭৭নং অন্রচ্ছেদ দেখ ) 
২) উপরোক্ত সমীকবণ সত্য ভয় যখন বশ্মিগুলি 0 বিন্দুব কাছে খাকে। 
(খ) লঘুতর মাধ্যমে স্থাপিত বস্ত ঘনতর মাধ্যম হইতে দৃষ্ট £ 
মনে কব লঘুতব & মাধামে অবস্থিত কোন বস্ত 0 হইতে কোন রশ্মি 20 
অিলন্থ ভাবে 0 বিন্দুতে আাপতিত হইয়া অভিপদ্- 
ভাবে ৪ মাধমে 94 পথ প্রতিহত ভয 1 [9 হইতে 
একট টতিষক 1১0)+ রশ্মি 0 বিন্ুুখ নিকটে 0 
নন্দুতে আপতিত হুইফ 011 পথে গ্রতিস্গত হখ। 
0. বিন্দতে টি0েঃট' অভিপপ্ব টান। দুইটি 
প্রতিশ্বত বশ্মিকে পন্চাৎ দিকে বাডাইলে উহার। [তে 
মিশিবে 0 ভইল এব অনসদ 'প্রতিবিশ্গ | 
সৃতরাং 7 যাধযমে চোখ বাখিলে [কে উপবে 
চতে দেখা যাইবে । বদি € মাপ্যমেব প্রতিসরাঙ্ ৬নং চি 





(4 তয় তব 


॥._ ১1010) _ গা 0)150) 69695 009. 07 

51) £৯ 0971 5117 (0110) 00517 001৮৮ 051, 
1 ভইতে নিগত বশ্বিগুচ্ছ ক্ষুদ্র ধন! ভইয়াছে, অর্থাৎ 0এব খুব নিকটে 
0+ অবস্থিত নচেঙ সমগ্র রশ্বিগুচ্ছ চোখে পড়িবে না। সুতরাং 010৪ 04, 
ঘোটামূটি নথাক্রমে 092” ৪ 0নব সমান। ০7৮71, 0৮৮ ধরিলে 


4//-00 -৪ গিরি লা হা ক (২৬) 


1৫১৮ 1 ১,১০১ ৮, প্রতিনরণভতল হইতে প্রতিবি্ব বেশী দ্ূনে 
হইবে। 

(গ) জলে নিমজ্জিত বস্তু হইতে প্রতিমরণ : জল বামু অপেক্ষ। ঘনতর 

মাধ্যম । ঘনতর মাধ্যমের কোন বস্ত্র বিভিন্ন বিন্দু হইতে আলোক রশ্মি বাধু 


৪২৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


মাধামে প্রতিক্থত হইয়া অভিলপ্ধ হইতে দূরে সরিয়া ঘায্ন। ইহাতে বস্তুটি উপরে 
উঠে মনে হয়। ৬৩ নং চিত্রে 2 বিন্দু 2' বিন্দুতে উঠিয়া আসে মনে হয়। 
৮ যদি পরিষ্কার জলের পুকুরের বা নদীর তলায় থাকে তবে উপব হইতে ঠিক 
সোজা (৬6:0০8115 ) পুকুরের মধ্যে তাকাইলে পুকুরের বা নদীর তল উপরে 
উঠিয়াছে মনে হয় অর্থাৎ পুকুর বা নদীকে কম গভীর মনে তয়। জল / বাসর 
সেইজন্ত জলের তলার বস্তকে প্রকৃত গভীরতার এ অংশ উপরে দেখা দাইবে। 
যদি পুকুর ১২ ফুট গভীর হয় তবে ইহ| ৯ ফুট গভীর মনে হইবে । একই 
কারণে কাচ ফ্লকের নীচে দাগ দিলে দাগট। উপরে উঠিষাছে মনে হইবে । 
কতকগুলি দৃষ্টান্ত £_ 

(১) জলে নিমজ্জিত দণ্ডঃ মনে কর সরল 00 দণ্ড তিষফকভাবে জলে 
ডুবান হইয়াছে । উপর হইতে দ্রেখিলে জলে নিমজ্জিত অংশ [03কে ক্ষুপ্রতব 
৪ উপবে উঠ্িয়াছে মনে 
হইবে। নিষজ্জিত অংশের 
0 বিন্দু লম্গভাবে উপরে 
0 উঠে মনে হয়। সেইজন্য 
নিমজ্জিত অংশকে সোজ। 
দেখাইলেও উহ1 ক্ষুপ্রতর হয 
এবং উপরে উঠিয়াছে এবং 
চতে বাকিয়া গিষাছে ঘনে 

ইিতিচিত হয়। ঘদি দণ্ডকে ০সাজা- 
ভাবে জলে ডূবান যায় তবে উহাকে বাকা দেখাইবে না বটে কিন্তু নিমজ্জিত 
অংশ প্ররুত দর্্যের $ ভাগ মনে হইবে । আবার কোন নিমজ্জিত বস্তুকে 
যত তিষকভাবে দেখা যাইবে ততই উহা উপরের দিকে উঠিরাছে মনে হইবে । 
একই কারণে জলপুর্ণ চৌবাচ্চার একধারে দাড়াইলে কাছের জলকে ঘত গভীর 
দেখাইবে দূরের জলকে তার চেয়ে কম গভীর দেখাইবে। 

(২) জলে নিমজ্জিত মুদ্রা; একটি খালি অস্বচ্ছ পার্খ বিশিষ্ট পাত্রে 
একটি চক্চকে মুদ্রা 23 রাখ। পাত্রটি ধীরে ধীরে এমন স্থানে সরাইয়া 





সমতলে প্1৩পখশ 


লও যে মুদ্রাটি সবে চোখের আডাল হয়। মুদ্রা হইতে কোন রশ্মি তোমার 


চোথধে আসে না। 
প্রতিবিশ্ব দেখিতে পাইবে। 
উপরতলে আপত্তিত হইয়া অভিলম্ব 
হইতে দূরে বাকিয়া৷ প্রতিস্থত হ্য 
এবং চোখে 2/01 হইতে আসে মনে 
হয় কাজেই মুদ্রাটি উপরে উঠে মনে 
হয়। ইহ! পুনরায় দৃষ্টি গোচর হয়। 
70এর প্রতিবিষ্ধ হইল 20 

(ঘ) বায়ুমগুলীয় প্রতিসরণ 
(/01005191)6110 [২০1179001010) : 
সমুপ্রতল হইতে নতই উর্ধে উঠ। ঘাৰ 
ততই বাধুমণ্ডলেব ঘনাগ্* কমিয়া 


এই অবস্থায় স্থির থাকিবা পাত্রে জল ঢালিলে মৃদ্রাব 
এখন 53 মুদ্রা হইতে রশি জলের 





৬৬নং চিত্র 


যায এবং কোন বস্তর ঘণাঙ্গ কমিলে প্রতিসরাঞ্ধ কমিয়া যাধ। সুতরাং উপরে 
যতই উঠা যাঁধ ততই বাঘুমগ্ুলেৰ বিভিন্ন শুবের 'প্রতিসরাঙ্ক কমিঘা ঘাধ। 
এই কারণে আকাশের নক্ষত্বাধি জ্যোতিষ্ক হইতে নির্গত আলে। পুথিবীতে 





৬৭নং চিত্র 


'আসিবার লমব লঘুতব হইতে 
ক্রমশঃ ঘনতর নাধ্যমে প্রবেশ করে। 
স্থতরাং আলোক বশ্ি “সাজ। 
পথে না আসিঘা প্রতোক স্তবে 
প্রতিসরণেব জন্য অভিলঙ্গেব দিকে 
বাকিয়া নায়। পৃথিবীতে কোন 
দর্শক জেযোতিক্ষকে প্রত্িগত বশ্মিব 


পথে আকাশে উচু জায়গাম দেখিবে। মনে কর পুৃথিবীপৃষ্টে 9 বিন্দু হইতে 
07 ক্ষিতিজ-রেখা (1100 9£ 0011507.) এবং ও সূর্য ক্ষিতিজেব নীচে আছে। 
5 হইতে 50 বশ্রি প্রত্যেক স্তরে প্রতিহ্থত হইয়। 0তে পৌছায় এবং মনে হ্য় 
50 পথে আসে। ইহাতে স্থ্যকে 5 হইতে লম্বভাবে উপরে অবস্থিত ১তে 


৪২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


দেখা যাইবে । এই কারণে স্থধ বা চন্দ্র উদিত হইবার একটু পুর্বে এবং অস্ত 
যাইবার একটু পরেও দেখা যাইবে । ্ূর্ধ বা চন্দ্র ঘখন ক্ষিতিজের নিকটে থাকে 
তখন শস্য বা চন্দ্রের উপর প্রান্ত হইতে নির্গত রশ্মি অপেক্ষা নিন্ন প্রান্ত হইতে নির্গত 
রশ্মি অর্ধিক বামু স্তর শতিক্রম করিব! আসে বলিষ! বেশী প্রতিহ্ছুত হয । নেইজন্য 
ইহাদেব নিম্ন অংশ বেশী উচুতে দেখ। ঘন ফলে স্যের ব। চন্দ্রের লঙ্গ (৬৪:6০81) 
ব্যাস ছোট দেখাষ কিন্তু অন্ভূমিক ব্যাসের দুই প্রান্ত একইভাবে উপরে উঠিতে 
দেখা যায় । স্থতবাং অন্থভূমিক (1,011590681) ব্যাস দর্দেয একই থাকে ! কলে 
ক্ষিতিজেব নিকটে সমন্গ স্থয ব। চন্দ্রকে চ্যাপ্টা দেখাঘ 

৭০| তারার লিকিমিকি (7৮101010506 50815 ): কোন উত্তপ্র 
বস্কর (থেমন আগ্রণেব) উপরকার বাধব থনাঙ্গ অনবরতঃ পরিবতিত হয । কাজেই 
এইরূপ বাধুজ্তরের মধা দিয়া দুবে কোন বস্ক দেখিলে বস্থকে কম্পমান মনে হয় । 

নানা কারণে ব'মুমণ্ডলেব উষ্ণতা ও সঙ্গে সঙ্গে ঘনাঙ্ক পবিবতিত হঘ। 
স্থতরাং জ্যোতিক্ক হইতে আগত আলোক রশ্মির পথ ক্ষণে ক্গণে বদলাধ | মেইজন্ 
খুব দূবেখ নক্ষত্র হঠতে আগত রশ্মিব দীপনমাত্রা ক্ষণে ক্ষণে কমে বা বাডে। 
কোন দর্শকের চোখে নক্ষত্রকে একবার বেশী উজ্জল একবার কম উক্ষল দেখায় । 
ইহাকে তারার ঝিকিমিকি বলে। গ্রহগ্ুলি পৃথিবীৰ নিকটে থাকে বলিয়া 
উজ্জ্লতার কমি-বেশী বোঝ। যায় না। 


৭১। প্রতিসরণের অন্যান্য দৃষ্টান্ত £ (ক) কাচের স্তাথ বর্ণহীন স্বচ্ছ 
কঠিনকে একই প্রতিসরাঙ্গ বিশিষ্ট তরলে রাখিলে কঠিনের তলে আলোক বশ্মিব 
প্রতিফলন ব। প্রত্িসিরণ হয না, ফলে কঠিনকে দেখা যায না। কাচের ও 
গ্রিপাবিণের প্রতিসরান্ক এক | একটি কাচদগ্ডে উপর লৌহ্বল রাখিয়া দণ্ডকে 
গ্রিসাবিণে নিমজ্জিত করিলে লৌহবল গ্রিলারিণে ভাসিতেছে মনে হইবে। 
কাচদগ্রকে দেখ! যাইবে না। (খ) কাচ সাধারণতঃ অপ্চ্ছ কিন্তু কাচের 
অসংথা গ্রঢা হইতে আলো প্রতিফলিত হম্ম বলিরা গুড কাচ অন্বচ্ছ ও সাদ] 
দেখার । কাচের গুড়াষ জল ঢালিলে আলোকের প্রতিনরণের জন্ত গুডাগুলিকে 
হ্বচ্ছ দেখায় 


সমতলে প্রতিসরণ ৪২৯ 


৭২। আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (7০191 [1702117911২6906001091): 
যখন আলোক রশ্মি ঘনতর মাধাম হইতে লঘুতব মাধামে যায় তখন প্রতিস্থত 
বশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায অর্থাৎ আপতঙন কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ 
কোণ বুহত্রর হঘ। মনে কব %0% বাু ও কাচ মাধামের স্প্শতল | 0 বিন্দুতে 
টে অভিলঙ্গ। 7210 ও 250 রশ্িদ্বষ ঘখাক্রমে 03 00১ পথে 
প্রন্তি্গত হয । আপ্তন কোণ 7১,0]' তইতে 1১5টিব'তে বাড়ে এবং 
প্রতিসলণ কোণ 0) তইতে ₹090,তে বাডে।  এইবপ বাড়িতে বাডিতে 
আপত্ন কোণ একটি নিদিছ মান 
[১50 'এ পৌছিলে প্রতিস্ত রশ্বি 
00), ঠিক স্পর্শতপ ১৬ ঘেসিন। 
চাপযা বাম অর্থাৎ প্রতিসবণ কোণ 
৯০০ হয । এই নিদিষ্ট মানেণ 
আপন একাণকে তুই মাধ্যমের 
সংকট বা সন্ধি কোণ বলে। 
বনতব মাধ্যমে আপতন কোণ ৯০: 





হওযাব পূর্বেই প্রতিসরণ কোণ 


৮৮২ চিন 


ন০* হয। 

এখন আপতন কৌণকে 1১50 তে বাডাইলে 150 আপতিত বশ্মির লঘুতর 
সাধামে কোন আন্সঙ্গিক প্রতিকত বশ্মি পাওনা ঘায় না। কাবণ এমন প্রতিন্তহ 
বশ্মি পাগধা অসম্ভব বাহ| 00৭ বশ্সির চেথে 'মভিপলশ্বেব সভিত বেশী কোণ উৎপন্ন 
কবে। 70 রশ্মি ৬ তলে আপতিত হইলে উভাব কৌন অংশই লঘ্ুতর 
মাধ্যমে 'প্রতিশ্বত ভঘ না। উহাব প্রা সবট। 06), পথে প্রতিফলনের নিষঘাম্সাবে 
ঘন-ব মাধ্যমেই পুর্ণভাবে প্রতিকলিত ভগ্প। ঘখন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর 
মাধ্যমে আলোক বশ্রি যায় তখন সঙ্কট কোণ অপেক্ষা আপতন কোণের সামান্য 
বুদ্ধিতে আপতিত রশ্মির প্রান সবটাই ঘনতর মাধ্যমেই পূরণ ভাবে 
প্রতিফলিত হয় । এই ঘটনাকে আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 1১6) 
কোণের মধ্যে ঘে কোন রশ্মি আপতিত হইলে তাহার পূর্ণ প্রতিকলন হ। 


৪৩০ পদার্থ বিজ্ঞান 


মনে রাখিবে যতক্ষন আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা কম থাকে ততক্ষণ 
আপতিত রশ্মি প্রতিফলিত, প্রতিহ্তত ও শোধিত হয়, বদিও প্রতিস্থত রশ্বি 
বেশী উজ্জ্বল হয়। আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী হইলে 
আপতিত রশ্মির কোন অংশই প্রতিহ্থত হয় না। সামান্য শোষণ ব্যলিত 
সবটাই গ্রতিফ লত হয়। 


পুর্ণ প্রতিফলনের সর্তঃ (ক) ঘখন আলোক রশ্মি ঘনতর মাধ্যম 
হইতে লঘুতর মাধ্যমে বায় তখনই পূর্ণ প্রতিফলন সম্ভব । (খ) আপতন 
কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হওয। চাই । 


৭৩। সংকট কোণ (005০8! /১17019 ) : বখন কোন আলোক 
রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লথুতর মাধমে এমনভাবে যায় যে প্রতিফলন কোণ 
৯০০ ভয় অর্থাৎ প্রতিশ্ত রশ্মি ৮ স্পর্শতল (9818906 0? 52081801019 ) 
ঘেলিয়া ঘায় সেই অবস্থায় ঘন মাধামে আপত্তন কোণকে ছুই মাধ্যমের সংকট 
কোণ বলে। 

যদি সংকট কোণ -০.*ঘন মাধ্যমে আপতন কোণ হয় এব" নজর মাধ্যমের 
প্রতিসরাষ্ক »& হয় তবে লঘুতর মাধ্যমে আন্সঙ্ষিক প্রতিসরণ কোণ ৯০ তইবে 
এবং প্রতিসরাস্কের সংগান্ুসারে ্‌ 


1 শি ইত ১০ ৪11) ০0. 1 বা |. 89548 (২৭) 
££ ১1) 9 


1৮ 5110 ৯০ 


গন জান! থাকিলে সংকট কোণ বাহির করা যায় কিংবা সংকট কোণ জানা থাকিলে 
॥, বাহির করা যায় । (পরে দেখ ) 
অন্ক :; (১) জলের ৮৩ । .*, খদি জলের সংকট কোণ 9 হয তকে 


০ ? ৬ ৪ রঙ , 
517) 0০8 ১১9 ৪৮৭৩৬ | (২) বেনন্গিনের তত 


স উস ৬৬৬৬, 19£ তালিকা হইতে পাই 580. ৪১০৪৮. ৬৬৬৫ ,, ০. 
৪১০৪৮ (0. 0. 1946), 
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৭৪। কতকগুলি দ্রব্যের সংকট কোণ 2 হীরক -২৪'২৫০। চুনী_ 
৩৫৫০০, কাচ-_-৪১'৩০ জল-- ৪৮৪, তাপিণ-_ ৪৩১৪০, কারবন- 
'াইসালফাইড - ৩৭ ৫০০, 

৭৫। পুর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্তঃ (১) একটি খালি পৰীক্ষা নল 
&কে অপর একটি জলপৃর্ণ পাত্র তে তিধকভাবে ডুবাইযা রাখ যাহাতে 
উহার বদ্ধ প্রান্ত [0 নীচের দিকে থাকে । উপর হইতে নলটিকে দেখ । জলে 
নলের নিমজ্জিত অংশ খুব উজ্জল দেখায কারণ আলোক রশ্শি 6). পাত্রের 
ঘনতর মাধ্যম জল হইতে নলের ভিতরের 
লঘুতর মাধ্যম বায়ুব স্পর্শ তলে সংকোট কোণের 
(৪৮৩৬০) বেশী কোণে আপতিত ভইযা 
জলেই পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হৃইঘা 0112 পথে 
চোখে পড়ে । নলে জল ঢালিলে নলেব 
ভিতরকার মাধ্যম বাঘু হইতে জলে 
পরিবতিত হ্য সেইজন্য আপতিত বশ্মিব 
পূর্ণ প্রতিফলন সম্ভব ভব না। নলেব ওজ্জল্য 
অদৃশ্থ হয়। 

(২) জলপূর্ণ কাচের গাস চে।খের উপবে ধর । জলের উপর ভাগকে আলোক 
বশ্মির পুর্ণ 'প্রতিফলনেব জন্ত খুব উজ্জ্বল দেখায় । 

(৩) ভূষোকালি মাথান লোহার বলকে জলে ডুবাইয়! ধর । বলেগ উপবতল 
কালি মাথান হইলেও উজ্জ্বল দেখাইবে। কেন? বলের উপরভাগ ও জলের 
মধ্যে বায়ুর একটি পাতলা শুর থাকে । জল হইতে এই বাধুতে আলোক রশ্মির 
পূর্ণ প্রতিফলনে বলটিকে উজ্জল দেখায। এই কারণেই জলের মধ্য বাতাসের 
বুদ বুদ উঠিলে বুদ্‌ বুদ্‌গুলিকে উজ্জ্বল দেখাব। স্বচ্ছ পদার্থের মধো কাটল 
থাকিলে এই কারণে উজ্জ্বল দেখায় । 

(8) জলের মধ্যে 2 চোখ রাখিলে বাহিরের সমস্ত দ্রবা 0120 শক্কুর নধ্যে 
দেখ! যায় এবং £ 0/7:0 ২ ৮ সংকট কোণ ২ ৮ ৪৮"৪৫*। মনে কর বাহিবের 
দুই প্রান্তের দুইটি বস্ত 7 ও [৮ হইতে ছুইটি রশ্মি 2২ ও চ// জল মাধ্যমের 





৪৩২ পদার্থ বিজ্ঞান 


উপরতল ঘেধিযা জলের মধো প্রতিস্থত হইয়া চঢ, ও 7২1 পথে চোখে যায়। 
7 ৪ 7এর 'প্রতিবিষ্ব 0 ও 0তে দেখ] যায়। .*, £ 1২712» সংকোট 
কোণ ৮ /1৮]01ত এবং £ 8112. সংকোট কোণ - £ 12 ০5202 
-৮2১৫ সংকট কোণ। [১ ও 17'এর মধ্যবত্তি জলের উপরকার সমণ্ত বস্থুন 
রি ৩ প্রতিবিশ্থ 3 ও (এব 
রি হি মধ্যে দেখা যাইবে। পৃর্ণ 
প্রতিফলনের জন্য জলেব 
ভিতরকার সমস্ত বস্থব 
পতিবিঙ্গ আলোক রশ্মি 
চোখ এই শঙ্গুব ভিতবে 
দেখিতে পাইবে । স্থতরাং 
৭*নং চিত্র জলগল সমতল দর্পণের 





ঘায কাঁজ করে। 

(৫) চণী প্রভৃতি অনেক মুলাবান পাথরের ও হীরার উজ্জল্য পূর্ণ প্রত্তি- 
ফলনের উপর নিতর কবে । এই সকল দ্রব্যের ৮ খুব বেশী স্থতবাং সংকট কোণ 
থুব কম। সেইজন্ত আলোক রশ্মি হীরকেৰ যে কোন কতিত তলে (০৪ £8095 
হীরকের তলকে 'পল” বলে ) প্রবেশ করিবে । এই আলোক রশ্মির পুনঃ পুনঃ 
বিভিন্ন পলে পুণ প্রতিফলন হইতে থাকে এবং পলগুলি খুব উজ্জল দেখায় । 

(৬) পুর্ণ প্রতিফলক শ্রিজম (70691]5 26060608119 ) ১ 
তিনটি ভুল দ্বাবা 'আবদ্ধ মাধ্যমকে প্রিজম বলে। মনে কর 8300 একটি 
সমকৌণিক সমদ্বিবাহু (01816 210612 1505০2165) প্রিজম। একটি সমান্তবাল 
4৯ রশ্মিগুচ্জ প্রিজমের 90 তলে অভিলম্বভাবে আপতিত হইয়া দিক পরিবর্তন 
না) ববিদ। প্রতিহত হয় এবং অতিভূজ (05009667005) 1310তে ৪৫” ডিগ্রি 
কোণে পডে। ইহ। কাচের সংকট কোণ (৪২০) অপেক্ষ! বেশী স্থতরাং এই 
রশ্রিগুচ্ছ 20 তলে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া 01) তল দিয়া সোজ! চলিযা 
যায়। এই প্রিজমে আপতিত সমস্ত আলোকবশ্মি 81 তলে পুর্ণভাবে প্রতিফলিত 
হয বলিঘা এই প্রিজমকে পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজম বলে। এই প্রিজমে আপতিত 
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রশ্মি ও প্রতিহ্ৃত রশ্মির মধ্যে ৯০০ ডিগ্রী কোণ খাকে এবং আপতিত রশ্মিগুচ্ছ ব 
চ্যতি (৮৪৮০-৯ হয় অর্থাং ইহা আপতিত রশ্মিপথের সহিত ৪৫গতে 
মানত সমতল দর্পণের ন্যায কাজ কবে। কিন্ধু সমতল দর্পণ অপেক্ষা ইহাখ 
ব/বহারে নি্লিখিত স্থুবিধ! আছে 22) সমতল দর্পণেব ছুইতলে-সম্মথের 
কাচ তলে ও পশ্চাতের ধাতব প্রলেপ তলে (5116150 38109০6)--প্রতিফলনেব 
জন্/ দুইটি প্রতিবিম্ব দেখা বায়। আলোক বশ্মি দুইটি 'প্রাতবিষ্বে ভাগ 
হওয়ার দরুণ এবং সম্মুথতলে আলোকরশ্মি আংশিক ভাবে. 5 
বিক্ষিপ্ত হওয়ার দরুণ কোণ প্রতিবিদ্বই উজ্জ্বল হয না। "বাং 
প্রিজমে পূর্ণ প্রতি ফপনের জন্ত মাত্র একটি প্রতিবিষ্ব হয়। «৮7 ৰ 
সেইজন্য প্রতিবিত্ব খুব উজ্জল হ্য। (খ) সমতল দ্পণে 4 
সম্মুখতলে ধাতব প্রলেপ দেওয়া যাইতে পারে কিন্তু ৩ 
ইভাতে প্রলেপ শীদ্রহই অপরিদ্কাব তইয়া যায়। কিস্থু ৭১নং চিত্র 
প্রজম অপরিষ্কার ভ্য না। (৬৮২% তামা ও ৩১৪" টিন মাশ্রুত প্রলেপ 
শীঘ্রই নু হয় ন।।) এইরূপ প্রিজম পেরিক্চোপ নির্ধাণে দবকাব ভযু। 






পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজমের সত হইন্কু 3 ও 1)তে কোণ দ্ধ সমান হইবে 
এবং প্রত্যেকে কাচের সংকট কোণ ৪১১৪৫" অপেক্ষা বেণী হইবে । 


চি (৭) প্রিজম পেরিক্কোপ (1500 
রি ই [21155906) £ এই যন্ধে উপরে & ও নীচে 


8 দুইটি পুর্ণ গ্রতিফলক প্রিজম্‌ থাকে | ইহাদেব 
মধ্যে কতকগুলি লেন্স থাকে । দূরের কোন্‌ 
বস্ত 0 হইতে আলোকরশ্মি & প্রিজমের মধ্যে 


( ঢুকিষা অতিভূজ হইতে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত 
চি টি তইব। লেন্সের মধ্য দিয়! 13 প্রিজমে ঢকিয়া 

*২নং চিত্র অভিভূজ হইতে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া 
*] দর্শকের চোখে ঢোকে । সুতরাং দর্শক বহুদূরের বপ্তব বিধিত প্রতিবিশ্ 
দেখিতে পায়। 
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(৮) 6০0%58% প্রিজম 2 অভিক্ষেপ ল্যাণ্টার্ণ (0:016০6101 [,806610) 
বন্ত্ে লেন্স দ্বার! উল্টা প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন হয় কিন্তু পর্দার ও লেন্সের মধ্যে একটি 
পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজমকে অত্তিভূজের উপর ব্সাইয়! রাখিলে পর্দায় সোজা 
(০:০০ প্রতিবিষ্ধ পাওয়া যায়। মনে কর &8 কোন দ্রব্যের লেন্স দ্বারা 
উৎপন্ন উল্টা! প্রতিবিদ্ব । হাব সর্বোচ্চ ও সর্ধনিয় বিন্দু & ও 8 হইতে ছুই 
রশ্মি টুর সমাস্তরালে আসিয়া 010 তলে আপতিত ও প্রতিশ্গত হইয়া 1017 
তলে হও তে বিশ্ুতে স্কট কোণের অপেক্ষা বৃহত্তর কোণে আপতিত হইয়া 
সেখান হইতে পূর্ণভাবে প্রতি- 
ফলিত হয। প্রতিফপিত রশ্মিদ্বয় 
০. তৃতীয় তলে পুনরায় 
প্রতিস্থত হইয়া [)7এর সমান্ত- 
রালে চলিয়া যার এবং পর্দায় 

৭ওনং চিত্র সোজ] প্রতিবিদ্ধ 84" উৎপন্ন 
করে। লক্ষ্য করিবে চ ও ত্র বিন্দুতে পূর্ণ প্রতিফলনের সময়েই রশ্মিগুলির 
পারস্পরিক অবস্থান পরিবতিত হইয়া যায়। সেইজন্য উল্টা প্রতিবিশ্ 
আবার সোজ! হয়। এই কারণে এই প্রিজমকে প্রতিবিষ্ব মোজা করিবার 
(চ5061755) প্রিজম বলে। 

(৯) মজার খেল। 2-_সমান্তরাল পার্খববিশিষ্ট একটি জলপূর্ণ পাত্র হইতে 
একটু দূরে একটি আলো রাখ । সমান্তরাল তল বিশিষ্ট অপর একটি ছোট খালি 
চওড়া কাচ পাত্র জলে বাড়াভাবে ডুবাও। কাচ পাত্রের মধ্য দিয়া অপপ দিকে 
আলে! দেখ! যায়। লম্ব অক্ষ বরাবর কাচপাত্রকে ঘুরাইতে থাক । কাচ পাত্রের 
ভত্তরে বাষুতে আলোক রশ্মির আপন্তন কোণ বাড়িতে বাড়িতে যখন সংকট 
কোণের মানে পৌছিবে তথন অপর দিকের আলো দেখ! ষাইবে না। কাচ পাত্রকে 
ঘুরাইতে থাকিলে দুইটি অবস্থানে অপর দিকের আলো দ্রেখা যাইবে না। যদি 
একটি অংশাঞ্ষিত বৃত্ত (81808. ০1016) কাচপাত্রের সঙ্গে জোড়া থাকে তবে 
ছইটি অবস্থানের মধ্যস্থিত কোণ মাপা যায়। এই কোণের অধেক কোণ জলের 
ও বাধুর সংকট কোণ হইবে । ৭9 (9) নং অনুচ্ছেদ দেখ। 
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(১০) মরীচিকা (71:58) :-_মরীচিকা' পূর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক 
ৃষ্টান্ত । বিস্তৃত খুব উষ্ণ অঞ্চলে ( যথা মরুভূমি ) কিংবা খুব শীতল অঞ্চলে দূরের 
কোন বস্ত যে দুষ্টি-বিভ্রম (9061091 1115107) জন্মায় যাহার ফলে বস্তর একটি 
উল্টা প্রতিবিষ্ব দেখা যায় তাহাকে মরীচিকা বলে। 

উষ্ণ অঞ্চলে মরীচিকা :__দ্দিনেব বেলায় মরুভূমিতে বালুকাস্তর স্থযযতাপে 
খুব উত্তপ্ত হয এবং তংসংম্পর্শে বাযুম গুলেব নিম়ন্তর ও খুব উত্তপ্ত ও হাল্কা হয়। 
তই উপবে উঠা যাছু ততই বাধুমগুলেব নিম়ুস্তর হইতে উপবেব স্তরের উষ্ণতা 
কমিতে পাকে এবং ঘনাঙ্ক ও প্রতিসবাক্ধ বাড়িতে থাকে অর্থাৎ উপর হইতে 


৯ 


নীচেব দিকেব স্তবগ্ুলি ক্রমশঃ লঘুতব হ্য। মক্ভমিতে কোন দূরবতি খেজুর 


॥ ক 





"১নং 1চত্র 


গাছের &» বিন হইতে একটি বিক্ষিপ্ত (01885৫৭) আশোক রশ্মি তিষধকভাবে, 
নীচের দিকে নামিতে থাকিলে পর পর ঘনতব হইতে লপৃতর শুর (1, চু, ঢু, ও) 
অতিক্রম করে এবং নিম্পগামী রশ্মি প্রত্যেক স্তরে প্রতিসরণের সময়ে ক্রমশঃ 
অভিিলম্্ হইতে দুরে বাকিতে খাকে । ফলে পব পর এক স্তর হইতে পরব্তি 
নিক্স্তরে বশ্মি ঢুকিবার সময়ে প্রত্যেক স্তরেই আপতন কোণ ক্রমশঃই বাড়িতে 
থাকে যতক্ষণ না কোন একটি স্তরে (যেমন 99 স্তরে) আপতন কোণ সেই স্তরের 
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ও পরবতি নিক়স্তরের সংকট কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হয় । এই স্তরেই রশ্মির পূর্ণ 
প্রতিফলন হইয়া রশ্মি উপব দিকে উঠিতে থাকে এবং রশ্মি পৰ পর লঘুতর হইছে 
ঘনভর স্তর অতিক্রম করে স্থতরাং উধগামী রশ্মি প্রত্যেক স্তরে প্রতিসরণের সময় 
ক্রমশঃ অভিলমন্থের দিকে বাকিতে থাকে । যখন এই রশ্মি কোন মরুভূমির 
কোন পথিকের চোখে পৌছায তখন শেধ থে রেখায় রশ্মি তাহার চোখে পড়ে 
পথিক সেই রেখাব পশ্চাতে বর্ধিত অংশের (1441) অভিমুখে বালির নীচে গাছেব 
একটি অসদ্‌ উল্টা প্রতিবিষ্ব £&/ দেখিতে পায় । &৯ হইতে টু পর্যন্ত রশ্মিব পথ 
একটা অধিবুত্ত (9578019) ভয। কিন্তু চক্ষু বশ্মিব এই বক্র-পথ বুঝিতে 
পারে না। 


উষ্ণ বাবুর উধগামী পরিচলন শ্োত দ্বার৷ বিভিন্ন বাধুর শুরেব ঘনাহ্ক ও 
প্রতিসরাঙ্ক প্রতি মুহূর্তে পরিবতিত হম । সেইজন্য পথিক উললট &' প্রতিবিশ্বকে 
স্থির দেখেন না । বাধু-আন্দোলিশ জলে ভীরবতি গাছের প্রতিবিশ্ব পড়িলে ষেমন 
প্রতিবিদ্ব কাপিতে থাকে ও প্রতিবিদ্ব উল্টা হমু সেইরূপ তৃষ্ণা পথিক গাছের 
কম্পমান ও উল্ট। প্রতিবিশ্ব দেখিতে পাইঘা মনে করে দূরে জলাশয় আছে 
এবং সেই দিকে জলের আশায় অগ্রসর ভইলে & গাছ ভইতে আগত 
রশ্মি আর পথিকের চোখে পৌছায় না আরও দূরে অবস্থিত কোন গাছ 
হইতে পূর্ণ প্রতিফলিত রশ্মি চোখে পৌছাঘ। পথিক অগ্রসব হওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গে কাল্পনিক জলাশযও দূরে দণব সরিষা ঘায। পধিকেব জল আর 
মেলে না। 


শীতল অঞ্চলে মরীচিক। 2--শতল অঞ্চলে উপর হইতে নীচের দিকে 
পর পর বায়ুস্তরের উষ্ণতা কমিতে থাকে, ঘনাঙ্ক ও প্রতিসরাহ্ক বাড়িতে থাকে। 
কোন দুরের বস্ত হইতে উধগামী আলোক রশ্মি অভিলম্ব হইতে ক্রমশঃ দূরে 
ধাঁকিছা যাইতে যাইতে কোন শুর হইতে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হয়। এই 
প্রত্তিফলিত রশ্মি নিম্নগামী রশ্মি অপেক্ষা ক্রমশঃ অভিলম্ঘের পিকে বাকিয়া 
বাইতে যাইতে শেষে দর্শকের চোখে ঢোকে । দর্শক বামুতে বিলম্বিত একটি 


উল্টা গ্রতিবিষ্ব দেখিতে পায়। 
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৭৬। প্রতিসরাঙ্ক ও সংকট কোণ নির্ণয় (199661031796101) ০0 
1২57800৮০ [100%15 9100 01161091 217616) £ 


নীতি £ এ ৮ মাধ্যমের (কঠিনের) প্রকৃত বে (11055০৭৭) _& কিংবা 


৮ মাধ্যমের আপাত বেধ 2 
॥ মাধামের ( তরলের ) প্রকৃত গভীগতা 4 _ 
& মাধ্যমের আপাত গভীরত। (যেখানে ৮. ঘনতর মাধামেব তল 
হইতে বস্তর দৃবত্ব ও ০- প্রতিবিদ্বেব দুবত্ব )। কঠিন বাঁ তবলের একধারে অবস্থিত 
কোন বস্তর ও তাহার প্রতিবিন্গের দূরত্ব মাপিযাঁ/* বাহির করা যায । 1৮ হইতে 


সংকট কোণ বাহির করা যাষ কারণ /-» - রি 
১1) 9 

(ক) কঠিনের প্রতিসরাস্কঃ পরীক্ষাঃ (১) পিন দ্বারা-_-৬৩নং চিত্রের 
মত একটি কাঁচ-ফলক 17 কাগছেণ উপব বাথ । ফলকের গ। ঘেষিযা 
একটি পিন 7» পোত। একটি বন্ধনীতে একটি বড় পিন লম্বভাবে আটকাও। 
বন্ধনীকে ফলকের পার্থে এমনভাবে রাখ যাভাতে বড পিন ঠিক ফলকেব উপব 
আসে । বড় পিনকে এদিক-ওদিক সরাইয। এমন জাবগাঘ লইয়। আন যে ফলকেখ 
মধ্যে 9 পিনের প্রতিবিশ্বকেও ফলকের উপর বড় পিনকে এক রেখায় দেখা যায় 
এবং ইহাদের মধ্যে কে।ন লঙ্বন (1১819119%) না থাকে । 

[» পিনেব সোঙান্ুজি বিপবীত দিকে লকের গা ঘেযিঘ। 0 পিন পোত । 
ফলক তুলিযা বসাও। 01 ঘেগ কব। বড পিন হইতে লঙ্গভাবে অস্কিত বেখ। 


যেখানে কাগজ স্পশ করে সেখানে 2 লেখ। 
কাচ-ফলকের প্রকূত বেধ _0)25 


চি ভা 254 
টি আপাত বে ডি 


(২) জাম্যমাণ অগুবীক্ষণ (719৬2111170 11101950078) দ্বারা 2 
যল্র 413 অণুবীক্ষণ যন্ত্রে & হইল অভিনেত্র (০০-০1০০০ ) এবং 13 হইল 
বস্ত দেখিবার লেন্স বা অভিলক্ষ্য (01500 £1935 )। 413 অণুবীক্ষণ একটি 
লম্ব (৬6101581) স্কেল ৪ বরাবর উপর-নীচে সরিতে পারে । স্ষেলটি একটি [এ 
পাটাতনের সহিত যুক্ত থাকে । স্ক্ষমভাবে দূরত্ব মাপিবার জন্ত স্কেলের সঙ্গে 
ভানিয়ার ৬. জোড়া থাকে । 0,7)স্তু ঘুবাইয়া বস্ত্রটিকে অন্ুভূমিক করা যায়। 

২৯. 
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পরীক্ষ। 2 এক টুকরা কাগজে একটি পেন্সিলের দাগ ৮» দাও । পাটাতনের 
উপর কাগজ আটিয়া অণুবীক্ষণ যন্ত্রকে উপর-নীচে সরাইয়া এমন জায়গায় আন 
যেখান হইতে ইহার মধ্য দিয়া দাগটির খুব 
স্পষ্ট প্রতিবিষ্ব দেখা যায়। স্কেল ও ভার্সিয়ার 
পঠন লইয়া অবস্থান স্থির কর। মনে কর 
ইহার প্রথম অবস্থান 13 | এখন কাচ-ফলককে 
দাগের উপর রাখ । দাগটিকে দেখ! যাইবে না। 
পুনরায অথুবীক্ষণ যন্ত্রকে উপরে উঠাও, যতক্ষণ 
দাগের প্রতিবিষ্ব স্পষ্টভাবে দেখা না যায়। 
মনে কর স্কেল ও ভাণিয়ারের দ্বিতীয় পঠন 
৫৪1  কাচ-ফলকের উপর একটু লাইকো- 
পোডিযাম (15009901000 ) গুড়া ছড়াইয়া 
৭৫নং চি ৭ দাও। অণুবীক্ষণ যন্ত্র উঠাইয়। গুড়ার প্রাতিবিশ্ব 

স্পষ্টভাবে দেখ । মনে কর কেল ও ভাণিসারের তৃতীয় পঠন-এ৪। এখন 





2150) , আগল বেধ *: ৫85%1 1 মনে রাখিবে স্কেলের সংখ্যা নীচে হইতে 
আপাত বেধ ৫৪12 


উপর দিকে বাড়িয়া গিঘাছে। 

(খ) তরলের প্রতিসরাঙ্ছ_(১) ভ্রাম্যমাণ অগুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়া 
তরলের & বাহির করা যায়। একটি 5ওড়াতল বিশিষ্ট কাচপাত্রের তলার একটি 
দাগকে প্রথমে দেখ, পাত্রে জল ঢালিয়! দাগটিকে দেখ । পুনরায় জলের উপর 
লাইকোপোডিয়াম গুড়া ছড়াইয়! অন্বীক্ষণের মধ্য দিয়া গুড়া দেখ। মনে কর 
» জলের প্রক্কত গভীরতা _ ৫১-৫, 

আপাত গভীরতা 4৩ _-%5 

(২) পিন দ্বার! ঃ পরীক্ষা ঃ একটি দীর্ঘ পাত্র &র গভীরতা ৫ স্কেল 
দিয়া নির্ভুলভাবে মাপ। পাত্রের মধ্যে 9 পিন রাখ। পাত্রকে কানায় কানায় 
জলপূর্ণ কর। পাত্রের মাথায় একটি দর্পণ 7) উপরদিকে মুখ করিয়া রাখ । একটি 
বন্ধনীতে 7 পিন আট এবং ইহাঁকে এমন জায়গায় আন যে উপর হইতে দেখিলে 


তিনবার স্কেলে পঠন ৯৪, ৫৪, 09 -. /« 


সমতলে প্রতিসরণ ৪৩৪৯ 


দর্পণে [এর প্রতিবিষ্ব 7 ও জলে নিমজ্জিত ০ পিনের প্রতিবিহ্বের মধ্যে কোন 
লগ্ঘন দেখা না যায়। এই অবস্থায় 72 হইতে 
দর্পণের পশ্চাতভাগ (521৮616৭ 5৪16৭০) মাপ। 
মনে কর ইহ] 1). আবার 10-17-137৮. 
আপাত গভীরতা । ( ৭৬ন্‌ং চিত্র) 
_ প্রকৃত গভীরতা _&. 
আপাত গভীরতা 1 
(গ) পুর্ণ প্রতিফলন দ্বারা 2 নীতি-_ 


1 
যদি 9 সংকট কোণ তয় তবে & না 9 





স্তরাঁং সংকট কোণ বাহির করিলে 1 গণন৷। 
করা যায়। ৭৬নং চিত্র 
(১) কঠিনের প্রতিসরাক্ক 2 অর্ধবৃত্তাকার কাচের 60121) পাতকে 
174:05এব চাকৃতির মাঝখানে এমনভাবে রাখ থে পাতের সমতল মুখ (99০6) 
(01) চাকৃতির ৯০০--৬০ ব্যাস বরাবব 
থাকে এবং ০০-০” ব্যাস পাতের কেন্ত্ 
চির মধ্য দিয়া যায়। ঠাকৃতিকে এমন ভাবে 
খুরাইরা রাখ যে একটি বশ্শিগুচ্ছ পর্দা 
এর ছ ছিন্র দি! চাকৃতির তল ববাবর 
আসিয়। পাতের বৃত্তাকার 0711) তলে 
বিন্দুতে আপতিত হয়। এই রশ্মিগুচ্ছ 
ডতির ব্যাসার্ধ বরাবর অভিল স্বভাবে 'মাসে বলিয়! 
প্রতিস্থত না হইয়া ( ন। বাকিয়া ) সোজা পাতের সমতল মুখ 07১1)র 1, বিন্দুতে 
আপতিত হয়। চাকৃত্তিকে ঘোরাঁও যাহাতে নিগত রশ্মি 7213 পাতের সমতল মুখ 


0721) ঘেষিয়! চলিয়া যায় । 
£ 1৮ সংকট কোণ -. &- ১) ৪7১৭ 
$ এ মন্‌ 





কাচের বদলে অন্ত কোন স্বচ্ছ কঠিন পদার্থ লইয়া পরীক্ষা কর! যায় 


৪8৪০ পদার্থ বিজ্ঞান 


(২) তরলের প্রতিসরাস্ক £ পরীক্ষা ঃ যন্ত্র-_-£ ও 9 দুই সমাস্তরাল 
কাচ পাতের মধে; পাতলা বায়ুস্তর ০ (৪ 01017) 9100 06 8217) রাঁখিয়। পাত 
দুইটির দুই প্রাস্তদেশ গালা দিয়া বন্ধ কর? আছে । পাত দুইটি একটি লম্ব দণ্ডের 
সহিত যুক্ত থাকে । পাত দুইটি লম্ব অক্ষের চারিধারে ঘুরিতে পারে । পাত দুইটির 
সঙ্গে একটি কাটা (9০17061) টব জোড়া আছে । এই কাটা একটি বৃত্তাকার 

ংশাঙ্কিত স্কেল ?%ুর উপর ঘুরিতে 
পারে । ০ ঘনকাকার (০8101091) কাচ, 
পাত্রে পরীক্ষাধীন তরল থাকে । তরলের 
মধ্যে যুক্ত পাত ছুইটি নিমজ্জিত থাকে । 
| ৭ সোডিয়াম শিখা [, লেন্সের প্রধান 
মিনি ফোকসে অবস্থিত। 5 শিখা হইতে 
আলোক রশ্বা, লেন্সের ও 7৫ পর্দার ছিদ্রের মধ্য দিয়া আসিয়া অভিলম্বভাবে 
পাতের উপর আপতিত হয় এবং পাত্রের অপর দিকের দূরবীক্ষণ ((212500106) 
দিয়। দেখা যাঘ। [, লেন্সের ফোক্স হইতে রশ্মি আসে বলিয়। প্রতিস্থত রশ্মি- 
গুচ্ছ সমান্তরাল হয। “" দূরবীক্ষণটিও সমান্তরাল রশ্মি দ্রেখিবার জন্য ব্যবস্থিত 
(৪01056620 ) করা থাকে । 

নীতি 2 (৭৫0৪) অনুচ্ছেদ দেখ) 

পরীক্ষা £ যখন পাত দুইটি বশ্রিগুচ্ছের উপর অভিলম্বভাবে থাকে তখন 
কোন দর্শক দুরবীক্ষণে এর প্রতিবিষ্ব দেখিতে পায়। কিন্ত দণ্ড দিয়া পাত দুইটিকে 
ঘুরাইতে থাকিলে ইহা এমন অবস্থানে আসিবে যে তরল হইতে বাফুস্তরে রশ্মির 
আপত্ন কোণ সংকট কোণের সমান হয়। ইহার পর পাত ছুইটিকে একটু 
ঘুরাইলে রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন হয়। প্রৃতিবিগ্ব দৃরবীক্ষণে অনৃষ্ঠ হয় । এই 
অবস্থানে স্কেলে কাটার পাঠ লও) আবার পাত ছুইটিকে বিপরীত দ্িকে ঘোরাইতে 
থাকে যতক্ষণ আবার প্রতিবিষ্ব অদৃষ্ঠ না হয়। ছুই অবস্থানের মধ্যবর্তী কোণ 
স্কেলে কাটার দুই পাঠ হইতে মাপ। এই কোণ তরল ও বায়ুর সংকট কোণের 
দ্বিগুণ হয় (৭8(৪)। ৮9 -এই সমীকরণ হইতে & গণনা করা যায়। 





সমতলে প্রতিসরণ ৪৪১ 


৭৭। প্রিজম (57150) কোন কোণে ছুইটি আনত সমতল মুখের 
মধ্যবতি শ্বচ্ছ মাধ্যমের অংশকে শ্প্রিজম বলে। দুইটি প্রত্তিসরণ তলের মধ্যবতি 
কোণকে প্রিজমের কোণ বলে যথা /73/১01 ছুই প্রতিসরণ তলের মিলন রেখাকে 
প্রিজমের প্রীস্ত (€৭£০) বলে। প্রান্তের বিপরীত মুখকে প্রিজমের ভূমি (১856) 
বলে ষথা 801 প্রতিসরণ তলেব উপর লম্বভাবে অস্কিত কোন তলের ছ্বাব। 
বিচ্ছিন্ন অংশকে প্রিজমের প্রধান ছের্দ (5০060) ) বলে। একখান বই 
খুলিয়া টেবিলের উপর দীড় করাইলে প্রিজমের আকার হয়। 


৭৮। প্প্রিজমের মধ্য দিয় প্রতিপরণ 2--(16£9০61017 0১100617 
৪ 01150)) £ মনে কর 9/৯0 প্রিজমের 'প্রধান ছেদ অর্থাৎ আপতিত রশ্মি ও 
প্রতিশ্থত রশ্মি যে সমতলে অবস্থিত সেই সমতল ছারা প্রিজমূকে ছেদ কর] হইযাছে 
এবং কাগজের সমতল সেই সমতল ! মনে কব প্রিজম্‌কে বা্ধু মাপ্যমেব মধ্যে বসান 
আছে এবং 8০ প্রিজমের 
ভূমি ও £ 84১০ -প্রিজ- 
মের কোণ। গ্রিজমের 43 
তলের গা ঘেষিয়া 0 
পিন ও কিছু দূরে % পিন 
খাড়া ভাবে কাগজের উপর 
পোত যাহাতে 20 রশি 
তিধকভাগে 28 তলে “নং চিত্র 
আপতিত হয়। 4১০ তলের দিকে ছুইটি পিন [২ ও 5 পিন খাড়া 
ভাবে পৌত যাহাতে প্রিজমের অপর দিক হইতে এই ছুই পিন এবং 
2 ও (3 র প্রতিবিষ্ব এক রেখায় দেখ যায়। প্রিজম তুলিয়া লও। ০, 0, এই 
[ও ৪১ যোগ কর। 7]কে না প্স্ত বধিত কর, এবং 9ঘকে বধিত কর। 
মনে কর 517 ও ৪২ বরেখাদ্বয় 0 বিন্দুতে ছেদ করে। এখন 003. আপতিত 
রশ্মি, 31. প্রিজমের মধ্যে প্রতিশহ্থত রশ্মি ও 2৩ নির্গত (90021£1)0) 
রশ্মি। 05 রশ্মির সম্পূর্ণ পথ। 03 ও [তে যথাক্রমে 0 ও [0 





৪৪২ পদার্থ বিজ্ঞান 


অভিলঘ্ব। সুতরাং দেখা যায় প্রিজমে রশ্মি ছুইবার প্রতিস্থত হয়ঃ প্রথমে 
0তে লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে যায় এবং সেই জন্য প্রতিস্থত 3 
রশ্মি অভিলম্ব 00র দিকে বাকিরা যায় এবং তে ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর 
মাধ্যমে যায় সেইন্জন্ প্রতিহত [২3 রশ্মি অভিলগ্গ [ব' হইতে দূরে বাকিয়া যায়। 
স্থতরাং প্রিজমের মধ্য দিয়া কোন রশ্মি অতিক্রম করিলে উহ। প্রিজমের ভূমির 
দিকে অর্থাৎ মোট। দিকে বীকিয়। যায় । 

৭৯। রশ্মির চুততি (0০৮1097) £ যদি প্রিজম না থাকিত তবে 5৫ 
রশ্মি 07 পথে যাইত | .". প্রিজমের জন্য রশ্রিটি 07২5 পথে যায় । .*. 00 
রশ্বি [0 কোণ দ্বারা বিচ্যুত হয। রি কোণ আপতিত রশ্বি 2037 ও 
নির্গত রশ্মির 07২5এর মধ্যস্থ কোণ। ইহাকে চুযতি-কোণ বা বিসরণ 
কোণ (81951 0£ 0০৮18 0101)) বলে । ( *৯নং চিত্র ) 

৮* | চ্যাতি- কোণের মান (20000006091 1)512.01018) £ মনে কর 
১8 তলে 0 রশ্মির আপতন কোণ 4৮01 1, প্রতিসরণ কোণ 4003 
»"?) এবং £0তলে 3২ রশ্মির আপতন কোণ /(0300£২-৮৮ ও প্রাতিসরণ 
(নিগমণ ) কোণ / 7২১ --£' 

মনে কর চ্যুতি-কোণ - 1, প্রিমের কৌণ £034১০- 44. 

4৯03৮ ত্রিতজের  £ 40384 £ &1২0+ £ &-২% সমকোণ। 
/ £১030+ 4 ঞ&২০0-৮২ সমকোণ কারণ ইহার] প্রত্যেকেই সমকোণ । 


/ 09691২7 £ 09017২00744 224৯১৮৮1411 
পু রানা 107২0 -৮5-7-171172-75 ডিও 
-(11+1)77211- বব (২৯) 


এই সমীকরণ রগ কোণ, নি্মণ কোণ ও প্রিজমের কোণের মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় করে। আলোকের পথ প্রত্যাবত্তনশীল 05৬615115) স্থৃতরাং 
£ স্থলে-:£ লিখিলে 1 এর মানের কোন পরিবর্তন হয় না। স্থতরাং একই 
চ্যুতির জন্য দুইটি আপতন ও দুইটি নির্গমন কোণ সম্ভব। যর্দি কাচের 
প্রতিসরাঙ্ক & হয় তবে /০-৮5700 টির 

511) 511)? 

চ্যুতি কোণের মাপ £--৭ননং চিত্রে কোণ-মাপক (0:০90৪০৫০:) 
দিয়া 7011২, 208, 2910 ও £/& মাপ। 

এখন £--৯০০-- 45038, %-৯০৭--432.01 ২৯নং সমীকরণের সত্যতা 
উপরোক্ত কোণ দিয়া স্থির কর। 


সমতলে প্রতিস 4 ৪৪৩ 


৮১। নুযুনতম চ্যুতি-কোণ (0516 0£ 10110110000 10615 6102) : 
[)-£+/-4১-এই সমীকরণ হইতে বোঝা যায় ঘে আপতন কোণের ও 
প্রিজমের কোণের মানের (৮৪1০০) উপর চুযতি-কোণের মান নির্ভর করে । 
একই প্রিজমের আপতন কোণের মান বদলাইলে চুযুতি-কোণের মানও বদলাইবে। 
ইহা পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে যে প্রত্যেক প্রিজমের আপতন কোণের 
একটিমাত্র নিদিষ্ট মান থাকে যাহার আশ্গসঙ্গিক চ্যুতি-কোণেব মান সর্বনিম্ন হয়। 
আপতন কোণ এই নিদিষ্ট মান অপেক্ষা বেশী বা কম হইলে চাতি-কোণের মান 
বাড়িয়াই যায়, কমে ন|। সেইজন্য চ্যুতি-কোণের এই যানকে নৃযনতম 
চ্যুতিকোণ বা লঘিষ্ঠ বিসরণ কোণ বলে। 

৮২। নূযুনতম চ্যুতি কোণের সত (00150161012 001 0০ /৮705]6 0£ 
1৬010100012 106৩1810100) যখন নির্গত রশ্মি £৩র চ্যুতি ন্যুনতম হইবে তখন 
গ্রথম তলে আপতন কোণ £ ও দ্বিতীয় হলে নির্গমন কোণ £ সমান হইবে এবং 
গ্রথম প্রতিসরণ কোণ -? দ্বিতীয় আপতন কোণ 11 ১, 4৯037 ৮3 

407 &1]২, অর্থাৎ আপতিত রশ্মি ও নির্গত রশ্মি প্রিজমের সহিত 
প্রতিসমভাবে (557010600158119) অবস্থিত হইবে অর্থাৎ আপতন বিন্দু 3 ও 
নির্গমন বিন্দু চ২ প্রিজমের প্রান্ত £১ হইতে সমদুরত্বে থাকিবে । প্রিমের 
ভিতরকার 0. রশ্মি প্রিজমেব ভূমির সহিত সমান্তরাল হইবে । উপরোক্ত 
সর্তগুলি একই সর্তের বিভিন্নরূপ। এই সর্তের প্রমাণগুলি নিম্নে দেওয়া হইল । 
(১) গাণিতিক প্রমাণ (ক) ৫ বিন্দুতে ০৯৭ এ বিনতে. যা রঃ 

র্যা) 5059 রর 
_ 52) 219]0 2», 2) 2. 
511) 41511) £ . 111 17" 
ডি 2 511) রঃ ০95 2 
17) 4১710 
2 2 
(৫ 8114৯ ০099 ৮7 


2১ 2) 








৪8৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


যখন 10 এর মান ন্যুনতম ভয় তখন 510 রা £এর মান ন্থানতম্‌ হক 


£& 


কাবণ & 9, একই প্রিঙ্গমের প্রবক হয়। সুতরাং উপরোক্ত সমীকরণের 


ডানদিকের রাশির মান ভ্যনতম হইবে । ইহা প্রমাণ কর। যায় ঘে যখন ৮৮৮? 
তখন ডানদিকের রাশির সর্বাপেক্ষা কম মান এক হইবে। ১, 00 যখন 
ম্যুনতম হইবে তখন £-৮৮ বা /-€ বা ০- ঞ, 

(খ) যখন 107% ভ্ানতম তথন বাম ব! ডান দিকের রাশি ছুইই ন্যুনতম 
হইবে। ডানদিকের রাশি স্থানতম হইবে যখন ইহার হর (32000010800) 
বৃহত্তম হইবে । আমরা দানি কোন কোণের ০০510 বৃহত্তম যখন কোণ » 0৯ 


£ 
রা: / 


(001 17707 ১১ তি শ্0, 


9 


সমীকরণে 70% যখন ন্যুনতম তখন ডানদিকের রাশির মান» ১ 
৪17 /-47-10% 


রে 
511) 4৯ 
ঠ 


এই সমীকরণকে নৃযনতম চ্যুতির সমীকরণ বলে। 


(গ) ন্যুনতম চ্যুতির সত ও সমীকরণ নিশ্নলিখিত উপায়েও নির্ণয় করা 
যায় :--আমর] দেখিয়াছি যে আলোকরশ্মি এক অভিমুখে যে পথে প্রতিস্থত হয় 
বিপরীত দিকে গমন করিলে সেই পথ অপরিবতিত থাকে । প্রিজমের একই 
পার্থে ছুইটি মানের আপতন কোণের জন্য চ্যুতির একই মান পাওয়া যায়। 
সুতরাং ৮-*£ না হইলে ছুইটি মানের আপতন কোণের জন্ক একই মানের চ্যতি 
পাইব। যখন £%-£/ হইবে তখনই একটি মানের আপতন কোণের জন্ত একটি 
মানের চ্যুতি পাইব। ইহাই হইল হ্্যনতম চ্যুতির মান। স্থতরাং চ্যুতির 
ম্লানতম মান পাইতে হইলে ৮-”£ হওয়া দরকার । 

১০৩5110৫০1০ 511) 1 এবং 51) £ ০৮1 91011 ০১ ঠাশ্শত 


ৃ £ 
৬ ৪ 4৯ 2 ৪৩ 2 


সমতলে প্রতিলরণ ৪৪৫ 


[07 21-- 4 //-৮1%৫1£. 
2 
911) [074 & 
8 1052-55755 
511) , £& 
910 2 


(২) পরীক্ষামূলক প্রমাণ (5:9601250068] [010996) £ (ক)৮০নং চিত্রে 
0 পিনকে স্থির রাখিয়া প্রিজমকে 0 পিনের গায়ে লাগাইয়া 0 পিনের 
চারিপাশে একই দিকে আস্তে আন্তে ঘুর/ইতে থাকিলে দেখিবে রশ্বি ৩ এবং 
৮ ও 0 পিনের প্রতিবিদ্ধ একই দিকে খানিকটা! সরিবে। এক জায়গায় একটু 
থামিয়া আবার বিপরীত দিকে সবিতে থাকিবে । বেখানে [২১ রশ্মির ঘুর্ণনেব 
দিক পরিবতিত হইবে সেখানে প্রিঙ্গমকে থামাও। প্রিজমের এই অবস্থানের 
আপতন রশ্মি ও নিগমন রশ্মি টান। উহাদের মধাস্থিত কোণ [0২ 
মাপিয়া বাহির কর। উহাই হ্থানতম চ্যাতিব কোণ হইবে। 

(খ) লেখ দ্বারা (85 81213) £ উপরোক্ত পরীক্ষার মত প্রিজমের 48 
তল বরাবর 75, [2১ 05১ 04৯ পিন এবং ঢ হইতে একটু দূরে 2 পিন পোত। 





৮*নং চিত্র 


চ05, 7129 008১ 0$ আপতিত রশ্মির জন্য প্রিজমের অপর দিকে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে ছুইটি করিয়া পিন পুতিয়া ও আনুসঙ্গিক প্রতিবিষ্ব দেখিয়া নির্গত রশ্মির 


৪৪৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


পথ বাহির কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রে আপতন কোণ ও রশ্মির চ্যৃতি-কোণ কো 
মাপক দিয়া মাপিয়! বাহির কর। (৮২নং চিত্র )। 

আপতন কোণকে ভূজ 05 (8501558) ও চ্যূতি কৌণকে কোটি 0% 
(0:01096) ধরিয়া লেখ 0120 টান । লেখ হইতে প্রমাণ হয় যে; 

(১) প্রথমে আপতন কোণের বুদ্ধিতে চ্যুতি-কোণ কমিতে থাকে । 

(২) £তে চ্যুতি কোণের হ্থানতম মান হয়। ইহাই নৃঢযনতম চ্যুতি-কোণ। 

৮ :£৯৫১/ কোটির অংশ ৮ চ্যুতি-কোণের মান। 

(৩) 4এর পর আপতন কোণের বৃদ্ধিতে চ্যৃতি কোণ বাড়িতে থাকে । 

(৪) 05 কোঁটিব সঙ্গে 310 রেখা সমান্তরাল টানিলে ইহা লেখকে ছুই 
বিন্দু 9 ও ০তে ছেদ করে। 
ইহার অর্থ এই ষে স্থ্যনতম মান 
ব্যতীত যে কোন মানের চ্যুতির 
দুইটি আনুসঙ্গিক আপতন কোণ 
থাকে । কেবল ন্থ্যনতম চ্যাতিরই 
সময়ে আপতন কোণের একটি মাত্র 
মান থাকে । এখানে 98 ও 0০ 
আপতন কোণের ছুইটি মানে একই 
চ্যুতি-কোণ 791 বা ০0 থাকিবে। 
অর্থাৎ £ ও £ পরিবত'ন করিলে 7) একই থাকে । 

(৫) 80কে 00র 
সঙ্গে সমান্তরালে নামাইয়। 
আনিলে 7 0 বিন্দদ্ধয় 4. 
বিন্দুতে মিলিবে । .*. যখন 
£-৮£ হইবে তখন 70 
ম্যুনতম হইবে । 

(গ) পিন দ্বারা : 5 
বোডে'র উপর সাদা কাগজ আট। কাগজের উপর প্রিজম বসাও। প্রিজমের 





০৪8 2 3 
৮১নং চিত্র 





সমতলে প্রতিসরণ ৪8৪ ৭ 


সীমারেখা £&80 টান। £& হইতে ৯0 ও 4২ সমান (48 বা 
/$0র উ ভাগের কাছাকছি) দুরত্ব মাপিয়া লইয়া 0 ও মতে 49 ও 40 
তল ঘেষিয়৷ দুইটি পিন খাড়াভাবে পোত। এখন £০র সম্মুখ হইতে 
দেখিয়া ১ পিন পোত যাহাতে ও, ঘ২ পিন ও ঢের প্রতিবিষ্ব এক রেখায় দেখা 
ষায়। আবার 48র সম্মুখ হইতে দেখিয়া ৮ পিন পোত যাহাতে 2 ও 3 
পিন ও"]২র প্রতিবিম্ব এক রেখায় দেখ] ষায়। প্রিজম সরাও। [07২৩ যোগ 
কর। চকে না পর্যন্ত বর্ধিত কর এবং 9কে বধিত কর যাহাতে ইহা 27কে 
0 বিন্দুতে ছেদ করে। 701২ কোণ মাপ। ইহাই স্থ্যনতম চ্যুতি কোণ কারণ 
এখানে &0 ঞট১ (৮০নং চিত্র )। 

৮৩। গ্রিজমের কোণ নির্ণয় (10010101179 0101 00 096 80516 0£ 
৪ 7:50) ) £ পিনের প্রতিফলন দ্বারা মনে কর £90 কোন প্রিজমের 
কাগজেব উপর সীমারেখা । 4৯ হইতে 
80র উপর 4১1) লম্ব টান। [কে 7) 
পর্যস্ত বাড়াও। ৮তে একটি পিন পোত । 
[0 হইতে 24 রশ্মি 40 তল হইতে 
আংশিক ও 4১০ তল হইতে আশিক 
প্রতিফলিত হয়। 7, ও 72. পিন 
পোত যাহাতে এই পিন দুটি ও 
প্রতিফলনের দ্বারা] উৎপন্ন ৮ পিনের 
প্রতিবিষ্ব ও 4৯ বিন্দু এক সরল রেখায় 
দেখা যায়। এইরূপ 0২. ও 05 পিন ৮৩নং চিত্র 
অপর দিকে পোত। প্রিজম সরাও। 4604 ও 4১0,095 ষোগ কর। 
724১035 কোণ মাপ। প্রিজমের কোণ -* ও 4 54১05 

প্রমাণ 2 0০&কে £ পর্যন্ত বাড়াও। আপতিত রশ্মি 24এর আনুসঙ্গিক 
প্রতিফলিত রশ্মি হইল 4১05 ,', 4040৮ 47,4১০ 2190 
(বিপরীত কোণ বলিয়া) .*. £104035 ৮ 2210401 এইক্ধপে 21042 
2 [04৯8 
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রা ৫107 405 ৮ 21704৯১0951 21704 62 শপ 20130. 24৯, 
510 বা 
৮৪। প্রিপ্রমের /« নির্ণয় £ কঠিনের ০:1৮ ্শা। 


১?) 


এই সমীকরণে & ও 10 জানা থাকিলে & বাহির করা যায়। 707: ৮২ অনুচ্ছেদের 
২ (গ) প্রক্রিয়ায় ও £& অন্চ্ছেদ ৮৩ অনুসাবে বাহির করা যায়। এইরূপ প্রশ্নে & 
ও 10% বাহির করিবার পূর্ণ বিবরণ দিতে হইবে । 

তরলের 2 তিনটি খুব পাতলা সমান্তরাল কাচ পাত ছ্বাবা নিমিত ফাপা 
প্রিজমের মধ্যে পরীক্ষাধীন তবল ঢাল । এখন উপরোক্ত উপায়ে £ ও [0] 
করিয়া / বাহির কর । 

৮৫। প্রিজমের দ্বারা উৎপক্ন প্রতিবিদ্ধ (0786 75 ৪ 7011570): আমরা 
জানি প্রিজম ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানের কাছাকাছি থাকিলে আপ্রতন কোণের 
সামান্ত পরিবর্তনে চ্যুতি-কোণের অতি সামান্য পরিবর্তন হয়। সুতরাং যদি 
7 দ্বীপক-বিন্দু হইতে অতি স্ুক্ষ্ম (0910) অপসারী রশ্শিগুচ্ছ 200” প্রিজমে 





৮৪নং চিত্র 


এমনভাবে আপতিত হয় যে রশ্মিগ্রচ্ছের মধ্য-রশ্মি 501 (9191 795) ন্যুনতম 
চ্যতির পথে যায় তবে সমস্ত রশ্মিগুলিই প্রায় সমপরিমাণে বীকিয়া যাইবে অর্থাৎ 
আপতনের পূর্বে তাহাদের পরম্পরের মধ্যে যে কৌণিক পার্থক্য থাকে 


সমতলে প্রতিসরণ ৪৪৯ 


প্রতিসরণের পরও সেই পার্থক্যই থাকে । স্থৃতরাং প্রিজম হইতে নির্গত [২5২৩ 
রশ্রিগুচ্ছ 72/ হইতে আসে বলিয়া মনে হয়। অতএব এর প্রতিবিষ্ব 7/ হ্য়। 
যদি 2 অভিমুখে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ £,0 তলে আপতিত হয় তবে প্রতিসরণের 
পর তাহারা! 72তে মিলিত হইবে। স্থুতরাং 7 ও 7'কে প্রিজমের অন্বদ্ধ 
ফোকস বলে। প্রিজমের অন্য যে কোন অবস্থানে 2 হইতে অপসারী রশ্মি গুচ্ছ 
প্রতিসরণের পর একটি বিন্দু হইতে আসে বলিয়া মনে হইবে না। ৮৪নং চিত্রে 
দেখ 2এর প্রতিবিষ্ব উপরদিকে উঠিয়া যায়। 


1.4 3])601. 11) 1109 11700710) 01 0 1)1708 01 [1919 01 £1853 
81)1687৩ (0 90. 010561%91 1001011)0 10011018119 1100 1)2 91895 (0 19 9717 
[0118 (179 1088197 90170000, ১1780 15 0109 792] 013071709? /৮ ০2 


(0. |. 1991) 
প্রকৃত দৃরত্ব 
আপাত দবত্ব 


ডি 


.*, উপরতল হইতে দাগের দূর ২১৫২৩ মিঃ মিঃ 


১, 481) 80 1১ 101580961 21 2৮ ০1811) 01011) 1১010 (109 09111) 3011809 01 
20০৮ ১100৯ (01180 00 01)0 050 (19 91110808 81)1)9818 11:91 16960611)0 
[018116 17011107 5101) 8 01000187101) 110001) /10101) 01)12018 51019/611 
00108109 ৯/৮091: 081) 199 3007), 4150 10:09 (10210 0179 17201109501 (1)9 1019 
19 71114 _ 1. 0.10. 1019 0-1008 01005০17106 01 ৮8107201707 005 13 
(119 09001) £6 10101) 0118 959 15 1018090. 

ংকট-কোণের অপেক্ষা বৃহত্বব কোণে আপতিত রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন হয 
ক্থতরাং জলের উপরতলকে 005 ব্যাসের একটি ছিদ্র বলিযা মনে হইবে 


(৬৩নং চিত্র) 0০01-% (08 ৮০7-50], 
* আবার 511) টিন 011৮২ -৮ 0056০১ ৫-৮০০৮২ £+১, 
(৫ 


যি 7 
006 $-5 15৪ 7১৮৮ 0105, বিনিভিও 


3,709 10011010800) 095186101) 00:০00060 107 8 1301107 10191) 11190 


9৫৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


ক/101) ৪ 0910017 110810 18 30১. 11 008 190800108 80619 ০01 0108 70191) 18 60 


গন1)81 181০ 010109 11001]. (0. 0. 1932) 
511) 4৯41) 00 511) ৩০০+৬০০ 
নি ২ ২ 511) ৪৫. রি 
511) 511) ইন | 


4. 98109019069 009 191080659 11009% 01 ৪ 21898 181) 001" 80010) 
1121)6 ৮115017 0102 19172001100 81019 01 619 [0115177 15 4047 800 6109 10011011010) 
09518101801 818 01 90100) 11010 108531110 0101051) 1619 26” 401, 


(811) 36021 75801, ৪10 42০ 84" -০383) (01. 0, 1934) 
৪1) /৯, 41010) 511) ৪৫০৪+-1- ২৬০৪০ 
রথ ৩৫০ / ঙ 
রি ২ ২ ৃ 9109৩ লিড 
৪৫০৪ 511) ২২০৩২ "৩৮৩ 
511) 511) 


5,.7009 0710108] 811£19 19965/691% 01895 8100 010 13 422০. 110৮8 (108 ৪, 
18 01 11121) 11000109100 01) ৪. 1800 01 8 0138 0009 90913 6018] 110691081 
61190901010 26 106 21009100000 +১196050] 10009 1)0 (000 811819 01 17100109109, 


(0১8. 0. 1044). 
মনে কর 401 একটি কাচের ঘনক। 40 তলের ৫ বিন্দুতে 73 
আপতিত রশ্মি। (0 গ্রতিস্থত রশ্মি &8 তলে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া 
5 রেখা বরাবর 90 তলে আপতিত 
হইযা 91২ বরাবর নির্গত হয়। 
00 ও 0 অভিলম্ব। বখন 
/ 010 ১ ৪২ তখন:টবতে রশ্মির 
পূর্ণ প্রতিফলন হইবে 
00 -৮৯০-- £ 0309 **. বখন 
৮৫নং চিত্র / 030 সর্বোচ্চ মানে পৌছিবে তখন 
/00 জ্যানতম মানে পৌছিবে কিন্তু £ '্ব30এর সর্বোচ্চ মান ৪২৭ পর্যস্ত 
হইতে পারে যখন তে আপতন কোণ ৯০০ হবে অর্থাৎ যখন আপতিত 
রশ্মি &] তল ঘেষিয়া যাইবে । .", £0809এর হ্যযন্তম মানস" ৯০ 





সমতলে গ্রতিসরণ ৪৫১ 


-_৪২০-৮ ৪৮০, সুতরাং তে যে কোন কোণে রশি আপতিত হইলে [তে 


তাহার পুর্ণ প্রতিফলন হইবে । 
6. 71768 00ড6190 0111) 19 1700 51311918 11017) 89) 01 0109 10001 91068 ০01 
& 51889 ০0108 [18060 01) & 1১001, (569 ৫. 5) 


৮৫ নং প্রশ্নের ছবি দেখ। মনে কর পুস্তক ও ঘনকের মধ্যে একটি পাতল৷ 
বায়ুস্তর আছে । মনেকর 7৬72 পুস্তকের তল। পুস্তকের কিনার 75 ও ?! 
হইতে দুইটি রাঁশ্ম প্রায় £&1 তল ঘেষিয়া 0 বিন্দুতে আপতিত হইলে 
প্রতিশ্থত রশ্মি বয় 413 তলে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইবে । স্থতরাং পুস্তকের 
প্রথম পৃষ্ঠায লেখা 4১3 তল হইতে দেখা যাইবে ন| | এইরূপ দেখান যাইতে 
পারে পুস্তকের লেগ! ঘনকের কোন তল হইতেই দেখা যাইবে না। 
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গে।লীয় তলে প্রতিসরণ 2 লেন্স £ 
(6178000774১ 97215510105] 50165098 : 1.91883). 
৮৬ | একটি গোলীয় তলে প্রতিসরণ 2 (16250601070 ৪ 


2. 910£16  501)61108] 50108০6): যখন স্বচ্ছ সমম্বত্ব মাধ্যম গোলীয় 
তল দ্বারা সীমাবদ্ধ থাকে তখন 





হিরা 
//554 ি 
গিয়ে তাহাকে গোলীয় প্রতিসারক 
/% £44৮%% বি ( 901)211081 120800176) ভল 
/ রা ৫, রি ৩ ্ ক্র 
/৫০%7 | ৯. ০১ বলে। এইরূপ তলের ছুইদ্িকে 
৫ -ঠ& শ রঃ 
রর //%// ০... এ ছুইটি বিভিন্ন আলোকীয় মাধ্যম থাকে। 
5777727 পৃ ভাগ- 
//// ৫ এই তলটি ছুই মাধ্যমের বিভাগ 
রে তল। সমতলে প্রতিসরণের যে নিয়ম 


৮৬নং চিত্র খাটে (৩য় খণ্ড €৯নং অনুচ্ছেদ ) 
গোলীঘ তলে প্রতিসরণের সেই নিয়ম খাটে । কারণ প্রত্যেক গোলীয় তলকে 
অসংখ্য সমতলের সমষ্টি ধরা যাইতে পারে । আপতিত রশ্মির এবং প্রতিসরণ 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র ও আপতন-বিন্দু সংযৌোজক রেখার মধ্যবতি কোণকে 
আপতন কোণ বলে। আপতন কোণ ও প্রতিসরাঙ্ক হইতে প্রতিসরণ কোণ 
পাঁওয়। যায়। প্রতিসরাঙ্ক এক হইতে কম হইলে দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রতিস্থত 
রশ্মি অভিলম্ব হইতে সরিয়। যায এবং এক হইতে বেশী হইলে প্রতিহত রশি 
অভিলম্বের দিকে সরিয়া আসে । 
মনে কর ৮৬নং চিত্রে টা, উত্তল গোলীয় তলের ছেদ এবং ৮৭নং চিত্রে 3]. 
অবতল গোলীয় তলের ছেোদ। 0 তলের কেন্দ্র, 1 তলের মধ্য বিন্দু (১০016), 
[৬4০ প্রধান অক্দ। ছুই চিত্রে অক্ষের উপর ৫ দীপক-বিন্দু। 
মনে কর 8], তলেরু বামদ্রিকের মাধ্যম কাচ, ডানদিকের মাধ্যম বাধু এবং 
বায়ু হইতে কাচে প্রতিসরাঙ্ক -৮/. মনে কর 4 হইতে নির্গত একটি রশ্মি 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ : লেন্দ ৪৫৫ 


গুচ্ছের সীমান্ত রশ্মি £১ প্রতিসরণ তলে [এর নিকট 73 বিন্ৃতি আপতিত 
হইয়| কাচের মধ্যে 919 পথে প্রতিষ্থত হয়। মনে কর ৪ বিন্দুতে 01 অভিলঙ্গ 
স্থতর'ং 50 রশ্মি কাচের মধ্যে অভিপন্থের 
দিকে সরিয়া আসে । টাকে পশ্চাৎদিকে 
বরধিতভ করিলে অক্ষ 4&0০কে 4 বিন্দৃতে 
ছেদ করে। রশ্মিগুচ্জের অপর একটি রশ্শি 
৩ অক্ষ ববাবব অভিলঙ্গভাবে টা, 
প্রতিসবণতলে আপতিত হঘ এবং সোল 
প্রতিহ্নুত হয়। ৯ ও 9) রশ্মির 
আভমুখ এতে ছেদ করে। ১, ছুই 
গ্রতিহ্ুত বশ্মি &/ হইতে আসিতেছে মনে হয়। শ্ুতরাং ঞ&এর অনদ্‌ প্রতিবিশ্ব 
হইল £1৮৬নং চিত্রে আপতন কোণ. £ 487৮ গ্রতিমরণ কোণ -» 4 05910 
1] ৮ধনং চিত্রে মাপতন কোণ» £ 280: --$১ প্রতিসরণ কোণ -” / 011 


রা ৫. &13৭ 910) //৯30 
৮৬নং ₹ 
চিত হত 7081)? ৮খনং চিত্রে০-৪।) 791১ 


ছুই চিত্রে ৪ হইতে অক্ষের ৫ 81২ লঙ্থ টান। মনে কর 4 84২-,9 
", ৮৬নং চিত্রে 9- 131২7 / 41311 2 131৮14-৮ 2 13872 ফাটি 
+/ 13414 75577421341 ৮512 13481 & ৮9 -4 বহাও 
আবাব %- 4 13/৬7/1307 2 34 শত 2130101+9 
/1)00-১-9, 
অনুবপভাবে ৮পনং চিত্রে £134125-0 58473 21037-9-5, 
রশ্মিগুলি তলের মধ্য-বিন্দু এর খুব নিকটে ধরিলে 9 খুব কম হইবে এবং £ ও 
[একে প্রায় একবিন্দু ধরা যায়। কোণ খুব ক্ষুদ্র হইলে কোণের মানকে ।081)£500 





৮৭নং চিত্র 


সমস্ত 


দ্বারা প্রকাশ করা যাৰ ,*, ছুই চিত্রেই ০. দি 


_ ৭1881 র্‌ ্ )-[িউ,-12 03. 
€9-৪) (1৮ 1- (খ)7 (০5741) শিবির (গ) 
রানে রি স বক্রতা-ব্যাসার্ধ 


৪8৫৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


13 2, 
(ক) ও (খ) হইতে 2 


॥ 1 ১) 
2, 
?? 


7 


(খ) ও (গ) হইতে 1- 


৮৬নং চিত্রে ৮) খণাত্মক এবং যখন ! ও? কোণ চোট তখন ২117 ৪. ০০45 


১11) 2 হী 
১:27518£--- (ঘি) 
[3 131 
"১ (ঘ) সমীকরণে ৮£ এব মান (৮৪10) রাখিলে : ৮৮ (ভিত) 
78 এ &" এ 
77711 85171 
01 বার * (» ») রা রর রি **৭১০০০ (৩২) 


এই সমীকরণ মধ্য-বিন্দু হইতে বস্ত ও প্রতিবিশ্বের দূরত্বের ও বন্রতা-ব্যাসার্ধের 
সম্পক নির্ণয় করে। 

অবতল তলে প্রতিসরণেব পব রশ্মি অপসারী (01৮1:£61)0) হয সেইজন্ত 
এই তলকে অপসারী ওতিসারক গে।লীয় তল বলে। উত্তল তলে প্রাতি- 
সরণের পর রশ্মি অভিসারী (০১০৬৮৪০০) হয় সেইজন্য এই তলকে অভিসারী 
প্রতিসারক গোলীয় তন বলে। 

৮৭1 মুখ্য ব প্রধান ফোকস 2 (ক) যদি বস্তব অসীমে থাকে অথাত 
৮. ০০ হয় তবে বহু দূরের বস্তু হইতে আগত বশ্মি অক্ষেব সমান্তরাল হয় এবং 
প্রতিবিস্ব প্রধান ফোকসে গঠিত হয় । 


তখন সমীকরণ এইরূপ হয় £-০-/ % 


এ (2 ৯৫?) 
মনে কর £: 28 ০5/5, 
1 £৫--] / 
/ত- মধা-বিন্বু ৬ হইতে দ্বিতীয় প্রধান ফোকসের দূরত্ব । 
(খ) যাঁদ ০ হয় অর্থাৎ দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রতিহত রশ্বি অক্ষের সহিত 


সমান্তবাল হয় তবে 17৫. 2 নি 
/, -মধ্য-বিন্দু 4 হইতে প্রথম প্রধান ফোকসের দূরত্ব । প্রধম প্রধান 


ফোকস ও দ্বিতীয় প্রধান ফোকস মধ্য-বিন্দু এর দুইদিকে গঠিত হয় এবং 
1) সহি, 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ £ গ্রেন্স ৪৫৭ 


দ্রষ্টব্য £ (১) এই সমীকবণেখ সাহাযো বা চিত্র দিয়া দেখান যায় খে 

অবতল তলের £ ধনাত্মক, % সব্দাই ধনত্মক তয়, সুতরাং অবহুলে উংপন্ 
প্রতিবিপ্ধ অনদ হয়। (২) ট্ত্তণ তলের ? খণাত্মক হয় । 

1৮1৮ 


£ 4৫ £" 


হা প্নাত্ুক ও খখাত্বক দুই ভইতে পাবে । 


প্রতিবিদ্ব সদ্‌ ও অপদ্‌ দুইই ভইতে পাবে। 

৮৮। লেন্স ত এইবাৰ গুই গোলীষ তলে প্রতিসবণের কথা আলোচনা 
কবিব। ছুই গোলীষ ব। একটি গোপীয ৪9 একটি সমতণ তপ দ্বারা সীমা বদ্ধ স্বচ্জ 
প্রতিসাবক (16040006 ) মাধ।ঘেব এংশ বিশেধকে লেন্স বলে। ছু 
পীমান্ত ( 0০98)0105 ) ওপেব ছুই বঞ্রতা-কেন্দ্র সমোজক বেখাকে লেন্সেব 
প্রধান অক্ষ (01119017091 9515) বলে নথা ৮৮নং চিনে 0001 প্রধান অক্ষেব 
মধা দিয়া লেম্লের ছেদকে লেন্সের প্রপান ছেদ (0111151081 5০০10) বলে। 

৮৯1 লেন্সের প্রকার ভেদ (11105 01 1217565) : লেন্স প্রদানতঃ 
তুই প্রক্কারেব 2০ 

(ক! উত্তল ।০০1,৮০৯) বা অভিসারী (০01)5615105) : এই লেন্স গুলি 
নাঝখানে মোটা, কিনাবার দিকে ক্রমশঃ সরু হইবা গিয়াছে । এই প্রকাব 
লেন্সের প্রধান অক্ষের সহিত সমাঞ্চবালে চলি কোন সুক্ষ সমান্তবাল রশ্মি গুচ্ছ 
লেন্সে আপাতত ভইলে প্রাতসরণের পব রাশ্মিগুলি অক্ষেব উপব একটি বিন্দুতে 
প্রকৃতই কেন্দ্ীভত ভব । এই [বন্দুকে মুখ্য বা প্রনান চিনি (1)011701081 
(9০05 ৯৩নং চিত্রে 0) বলে। ৫ 


(খ) অবতল (০০977০8৮০) (০৯ ৩, / ঈ 
বা অপসারী (156182)8) : 2 | 
এই লেন্সগুলি মাঝখানে সর । মা রর ৬ ক 


কিনারাব দিকে ক্রমশঃ মোটা . দ্ী। এ. ডে নু 
হইয়া গিরাছে ! এই '্রকাব ৭ | 
লেন্সে প্রধান অক্ষের সহিত 

সমান্তবলে কোন সুম্্ম সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ আপতিত হইলে প্রতিসরণের পরু 


৮৮নং [চত্র 


৪৫৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


রশ্মিগুপি অক্ষের উপর একটি বিন্দু হইতে আমে বলিয়! মনে হয। এই বিন্দুকে 
মুখ্য বা প্রধান ফোকৃম বলে (৯৪নং চিত্রে £)। প্রত্যেক প্রকার লেন্দের 
তিন প্রকার আকার (60109) থাকে | 


উত্তল লেন্সের আকার £-_-(ক) উভ্ভোত্তল (০0016 ০ 701 ০076: 
৮৮নং চিত্র ৪.) ছুই দিকে উত্তল। (খ) অবতলোত্তল (0070৪৬$০-0010৮6, 0.) 
এক দিক অবতল, এক দিক উত্তল। (গ) সমোন্তল (0191)09-001)৮6স+ ০) 
এক দিক উত্তল, এক দিক নমতল। 


অবতল লেনের আকার :--(ক) উন্ভাঁবতল (709016 ০01502৬৫৭ 46.) 
দুই দিকে অবতল । (খ) সমাবতল (211,0-001108%6১ 0) এক দ্রিক অবতল, 
এক দিক সমতল । (গ) উত্তলাবতল (0০০07,৮৫::০-০058৮৪১ ৪) এক দ্দিক 
উত্তল, এক দিক অবতল। 


৯৪। লেন্স ও প্রিজম্‌ 2 উত্তল লেন্সকে অক্ষের ছুই ধারে সমভাবে সজ্জিত 
কতকগুলি [প্রজমের সমষ্টি ধবা যাইতে পারে । যনে কর এই প্রিজম্গুলির ভি 
চট (মোটা অংশ) অক্ষ £&8র দিকে আছে এবং 
২ কিনাবার দিকে প্রিজমের কোণ ক্রমশঃ 
-৮৮-৯৯৯৪ বাড়িয়া! গিয়াছে । আমরা জানি প্রিজমের 
ুীর্ল মধ্য দিয়া রশ্মির চ্যুতি প্রিজের 
0 কোণের উপর নিভর করে এবং 
প্রিজমেব মধ্য দিয়া প্রতিস্থত রশ্মি ভমির 
দিকে বাক্য়া যায়। স্ৃতরাং উপরোক্ত ব্যবস্থায় প্রতিস্থত রশ্মিগুলি প্রধান 
অক্ষের দিকে বাকিয়া যায়। যতই কিনারার দিকে যাইবে ততই রশ্মি অক্ষের 
দিকে বেশী বাকিবে। উত্তল লেন্সে ঠিক এইরূপ হয়। সেইজন্য এই লেন্দের 
মধ্য দিয় প্রতিহ্ছত রশ্মি অভিসারী হয়। 


অবতল লেন্সে উপরোক্ত ব্যবস্থার বিপরীত ব্যবস্থা ধর] যাইতে পারে অর্থাৎ 
প্রিজমগুলির ভূমি কিনারার দিকে থাকে এবং অক্ষের দিকে কোণ থাকে এইরূপ 


গোলীয় তলে গ্রতিসরণ : লেন্স ৪৫৯ 


ধরা হয়। স্থতরাং এই লেন্দের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত রশ্রিগুলি অক্ষ হইত 
বিপরীত দিকে বীকিয়া যায়। সেইজন্য এ 
অবতল লেন্সে রশ্মিগুচ্ছ অপসারী না 


হয়। ছুই লেন্সে ঠিক মাঝখানের টানি 
£& _ পি শি িত্রিঁী 
অংশ সমান্তরাল পাত ধরা যাইতে .. ৯742 
_ -৯712িটি 
পারে। সেইজন্য মধ্য-বিন্দূতে কোন নং 
রশ্মি আপতিত হইলে উহা সোজা ১২৯ 
চলিয়া যায । **নং চিত্র 


৯৫। সংগা! ই (ক) মুখ্য ফোকৃস? প্রহাক লেপ্সেব ছুই পাশে দুইটি হলে 
আলোক রশ্মি আপতিত হইতে পারে । স্থৃতবাঁং প্রত্যেক লেন্সের দুই পাশে; দুই 
মুখ্য ফোকস থাকে | ঘদি প্রদান অক্ষেব উপব অবস্থিত কোন বিন্টু হইতে লিগীত 





৯১৭ং চিএ »*২নং চিত্র 


অপসাবী রশ্িগুচ্ভ (উত্তলপ লেন্সে) কিংবা এ বিন্বুর দিকে অভিসাবা রশ গুচ্ছ 
(অবতল লেন্সে) লেন্সেব নধ্য দির প্রতিসবণেব পণ প্রধান অক্ষের সি সমান্তরাল 
হয় তবে এ বিন্দুকে প্রথম প্রধান ফোকৃস (৯১ ও ৯২ চিত্র 7) বলে। আব বদি 
পরস্পর সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ভ প্রধান অঙ্গের সহিত সমান্তরালে চলিঘ। লেন্সের 
মধ্য-বিন্দুর নিকট আপতিত হ্ইযা প্রতিলরণের পব প্রান 'ক্ষের উপব কোন 
বিন্দুতে প্রকৃতই কেন্দ্রীভূত হয় (উত্তল লেন্সে) বা কোন বিন্দু হইতে আনে বলরা 
মনে হয় (অবতল লেন্সে) তবে সেই বিন্দুকে দ্বিতীয় প্রধান ফোকৃস (?) 
বলে। দাধারণতঃ এই দ্বিতীয় প্রধান ফোকসকেই লেন্সের প্রধান ফোকৃস বলে । 


95, পদার্থ বিজ্ঞান 


(খ) ফোক্স দুরত্ব (8০০৪] 16080), প্রধান ফোকুস তইতে আলোককেন্ু 
(9001681 ০৫706) পদন্ত দপণত্বকে ফোকস দূরত্ব (50) বলে। বদি লেন্সের 


*৩নং চিএ ৯৪নং চিত্র 


চা 


চাবিধাবে একই মাধাম থাকে 


থে! 
৮২ 


ব দ্ুই ফোক্‌স হইতে আলোক কেন্দ্রের দবত্ 
সমান হয়। 

(গা) আলোক কেজ্দ (9701০81 06100) মনে কব 0৪০ উত্তল 
লেন্েব দ্র হলের বক্রতা কেন্দ এবং 00 175 50২01) দইটি 








৯৫নং চিত্র 
সমান্তরাল বাসার | ইহারা ছুই ওপকে 0 ৩1২৩ স্পর্শ করে। এই বাসার্ধ 
দুইটি লেন্পেব দুই তলে 0 ও £২ং বিন্ুতে অভিলম্বভাবে স্পর্শ করে সৃতরাং 3 ও 
[তে লেন্সেব সামান্য এল ৪৮ ও ৮৮ পরম্পর সমান্তবাল হয়। মনেকর 50 


গোলীয় তলে প্রাতিসরণ £ লেন্স ৪৩১ 


বাশ তে আপতিত হইয়া লেন্সের ভিতব প্রতিসবণের পর ২৩ বরাবর নিগ 
১য় 41 ও ৪৮'কে একট সমান্তরাল পাত মনে করিলে [0 317২১ সমাপ্তবাগ 


হইবে ("৪ 'অন্ুচ্ডোন ) ১, 1১07২১ একটি বাশ্মব পথ । মনে কব 10৮১ 
বাশ্মব পথ প্রধান অক্ষকে 0 বন্দুতে ছেদ করে।। 
০ একটি নিদিষ্ট বিন্দুত ক) 03 02২ সদান্তবাদ ০,009 
ও 0001২ পমবূপ ( 51001137) ত্রিভুজ 
55125 (একই বৃত্তের খাসাণ বলিষ।) 


0৫0 011২ (4৮1 
6৫৯70906505 *()4৯ ০657 882- 
0৮7 09051 €)৯ 210048৯009১ 2, 
01বন্দু &/৫ঠকে ছুই ব্যাসাপেব নিদিষ্ট অনুপাতে ভাগ করে। সেইজন্য 
'নদিষ্ট পেন্সে 9 একটি নিদিষ্ট পিল্দু। এই নিদিষ্ট বিন্ুকে আলোক-কেজ্দ 
বলে। 


ববক 


ম্তএব যদি কোন আলোক রশ্মি লেন্মেব এক হলে আপতিত হইয়া প্রৃতি- 
নরণের পর অন্ত তল দিম আপতিত রশ্বিব সমান্থবাশে নিত হয় উবে লেন্সের 
মধো উহার পথ প্রধান অক্ষের উপব একটি শিপিগ বিন্দু ছেদ করিয়া যাইবে। এই 
নিদি বিন্দুকে আলোক-কেক্দ্র বা শুধু লেন্সের কেন্দ্র বলে। আবার এই কেন্দের 
মন্ন্য দি যে রশ্মি অতিপগ্রম কবিবে হাহাৰ আপতিত পথ এ প্রহিকত পথ শমা্- 
বাল হইবে। মনে রাখিবে মোটা লেন্সে কেন্দেখ মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত বশ্মিব পথের 
দিক পরিবর্তন হয় না, কেবল পার্ধে সরিঘা ঘা (070 185 1517006 05৮19060 
১০ 0115 1866181]% 01১01706) কিগ্ধ লেন্স বদি সক হয় তবে পাশে সরণ 
আত সামান্য হয়। উভোত্তল ৪ উভাবতল লেন্সেব কেন্দ লেন্সের ভিতরে থাকে । 
সমোত্ল এ সমাবতগ পেন্সেব কেন্দ্র ও পেন্সেব মব্য- বিন্দু (১০916) একই হঘ। 


রি গু €)+ 2 তি ()4 
আলোক কেন্দ্রের অবস্থান নির্ণয় 8 0),১, 77, -- (0)৯++6)৯ 
টা (00,850 + 08) 171 551৮70লেন্সের 
71745 11772 71712 

7? 
1,179 


নধ্য-বিন্দুতে বেধ ). এইবূপ 01-৮৫ 


৪৬২ পদার্থ বিজ্ঞান 


(ঘ) ফোকৃস তল (দ০০৪] [121)6) : প্রধান ফোকসের মধ্য দিয়! প্রধান 
অক্ষের সভিত সমকোণে অস্কিত তলকে ফোক তল বলে। লেন্সের ব্যাস দ্বার! 


লেন্সের উন্মেষ পাওয়া যাঘ। 
৯৬। সক লেন্স (7010 1,505): ঘে লেন্সেব ছুই তলের ব্যবধান ব্যাসার্ষের 


তুলনায় খুবই কম তাহাকে সরু লেন্স বলে। সাধারণ পরীক্ষার লেন্সগুলি এইরূপ 
সরু লেন্স ধরিয়া লওয়। হয। সুতরাং সরু লেন্সে ৯, 4.1 0 একস্থানে অবস্থিত 
ধরিয়া লওয়া হয় এবং দূরত্ব এই তিন বিন্দুর মে কোন বিন্দু হইতে মাপা ফাই 
পারে। এইরূপ লেশ্সের কেন্দ্রে মধ্য দিয়া কোন রশ্মি অতিক্রম করিলে ইহার 
আপতন পথ ও নির্গমন পথ এক রেখায় ধরিয়া ল৭য়া হয। এইরূপ লেন্সে গুধান 
অক্ষ ও লেন্সের ছেদ-বিন্দুকে লেন্সেব কেন্দ্র ধব। হ্য়। 

৯৭। প্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণয় (01910171081 ০0185000000 001 
1009£63) : কোন দীপক-বিন্বু ভইতে নির্গত রশ্মি লেন্সে প্রতিসরণেব পর ফে 
প্রতিবিষ্থ গঠন কবিবে সেই প্রতিবিশ্বের অবস্থান দুইটি বিশিষ্ট রশ্মির পথ অঙ্কন 
করিস নিম্নলিখিত উপায়ে বাতির কব! যায় £-- 

(ক) একটি রশ্মি প্রধান অক্ষেব সহিত সমান্তবালে লেশ্সে আপতিত হইলে 
প্রতিসবণেব পর প্রধান ফোক্সেব মধ্য দ্যা আউিক্রম করে কিংবা প্রধান ফোক্» 


হইতে আসে বলিয়। মনে হয়। 
(খ) একটি রশি লেন্মেব কেঞ্জের মা দ্য! অতিক্রম করিলে দিক পরিবর্তন 


ন। করিয়া সোজা পথে বাহির হয়। যে বিন্দুতে এই ছুই রশ্মি মিলিত হয সেই বিন্ু 
দীপক-বিন্দুর প্রতিবিন্ব হয। যদি ছুই রশ্যি প্রকৃতই কোন বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হখ 
তবে তাহাকে সদ গ্রতিবিঙ্গ বলে। আর খে বিন্দু হইতে এই ছুইটি বশ্মি আত 

বলিয়া মনে হয় তাহাকে পু প্রতিবিদ্ধ বণে। এইরূপ রশ্মি কে 
পশ্চাতের দিকে বধিত করিলে এ বিন্বুতে মিলিত হ্ঘ। মনে বাখিবে যে সমন্রলে 
প্রতিসরণের যে ছুইটি নিয়ম খাটে গোলীয় তলেও সেই ছুইটি নিম থাটে । 


( ৩য় খণ্ড ৫৯ অন্রচ্ছেদের ছুইটি ন্যিম) 
৯৮। চিভ্ছের নিয়ম (২015 ০ 5141) আপতিত রশ্মির বিপরীত দিক র 


দূরত্ব ধনাত্মক হঘ। আপতিত রশ্মির একই দিকের দূরত্ব খণাত্মক হয়। লেদ্দের 


গোলীয় তলে গ্রতিসরণ £ লেন্স ৬৩ 


কেন্দ্র হইতে দুরত্ব মাপা হয়। সুতরাং উত্তল লেন্সে ফোকৃস দূরত্ব খণাত্মক আব 
'অবতল লেন্সে ফোক্‌স দূরত্ব ধনাত্মক । 

দ্রষ্টব্য ঃ চিহ্ন নির্ণয়ের এই নিয়ম নানা ক্রি পূর্ণ। ইহাতে লেন্স ৪ 
দর্পণে দূরত্বের চিহ্বের নানা বিশৃঙ্খলা ঘটে সেইজন্য ১৯৩৪ খুষ্টান্দে পদার্থ-বিগ্য: 
সমিতি (00090085666 0£ 019551081] 9০9০165) নিম্লিখিত চিহ্বেব ন্ত্ন 
নিয়ম অঙ্ুমোদন করেন , যথা :-_সত্যসত্যই আলোরশ্মি যে দূরত্ব (5৪1 ৫13- 
687)০6) দিয় যায় সেগুলি ধনাস্তক । আলোকরশ্মি যে দূরত (৮800৪] 015- 
(870০০) দিয়া ঘায় বলিয়া মনে হয় সেই দুরত্ব খণাত্বক। এই শিযম 'অন্সাবে 
উত্তল লেন্সের ফোক্স দুরত্ব ধনাত্মক, অবতল লেন্সের ফোকৃস দূরত্ব খণাত্মক | 


এই নিয়মের সুবিধা এই যে একই ত্র 01, -)) দপ্পুণ ও লেন্সে খাটে । কেন্ধ 


আমরা এই প্রস্তকে পুরাতন নিয়মানুসারে গণনা করিব । 

৯৯। লেন্দের সাধারণ জূত্র (090170181] 170170012 601: ][,217595) 

(১) অবভল লেন্স 2 মনে কর 0 সপ অবতল লেন্সের ছেদ, 0 হইল 
কেন্দ্র, দ' প্রধান ফোকস, ঢ'0 প্রধান অক্ষ । মনে কব 70 হইল আনব উপর 
লম্বভাবে দণ্ডায়মান একটি বস্। রশি 71২ নক্ষের সভি সমাস্থরালে আপতিত হইত 
প্রতিসরণেব পব ২5 পথে 
বাহির হয় । মনে হয ইহ] ঘ 
হইতে আসিতেছে । সুতরাং 








[২৩কে পশ্চাঙ্দিকে বধিত ৯ 
করিলে চু দিযা অতিক্রম 
করে” আর একটি 70 

৯৬নং চিত্র 


রশ্মি 0 কেন্দ্র অতিক্রম 
করিষা একই অভিমুখে 07 পথে বাহির ভঘ। এই দুইটি প্রতিক 
রশ্মি পশ্চাৎদিকে বরধিত করিলে £তে মিশে কাজেই চএর অসদ্‌ প্রতিবিশ্ 
হইল ঠ1 70 বস্তর নিম্নবিন্ু 3 প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত। হুতরাং 
ইহার প্রতিবিশ্ব প্রধান অক্ষের উপব অবস্থিত হইবে। যেহেতু 5] অক্ষের 


৪৬3 পদার্থ বিজ্ঞান 

উপর পন্থ সেহেতু প্রতিবিষ্থ অঙ্গের উপর লঙ্গ ভঠবে। অক্ষেব উপব £4 
লন্ব টান। এখন 10এব প্রতিবিদ্ব / পাগ্ঘা ধায় । এই প্রতি বিশ্ব অস, 
সোজ। ও ক্ষুদ্রতর হহবে। মনে কর 003 -%১ 04 -7 0)চ-৮/ 


01১0 এ 014 আভ দ্ধ গাপাশ 11১5 ৩১2 | 
| 10047. 
আবার 1২10, 1৫৮ ত্রিভুজ সরূশ 
1২0) (05 / ৃ ১100 & / 
0০ পপ কিন্ত 1২0--103 ৮, ০ সু শী 
10 ৫0/757 রন /0 2 /--% 
14/ 142 -.7/ বা 11/--7/-৮ 117. 
ছুই দিকে 1/5/ দিমা ভাগ দিলে চি /-) ০৮০০০০ 1৩৩) 
274. 


ধে কৌন অবতপ লেনে বস্তব যে কোন অবস্থানে 71) 0, ও / ধনাত্মক ভয়। 
স্থতরাং সাধারণ মমীকবণে চিঙ্গের কোন পাব্বিতন দরকার হম্ন ন। 

(") উত্তল লেন্স : (ক) সছ্‌ প্রতিবিদ্ধ 2 (1) বস্ত ফোক্স দূরত্বের 
খাতিরে ; মনে কর 1,0 লেন্সের ছেদ, 0 কেন্দ্র, চও ঢু প্রথম ও দ্বিতীয় ঞরধান 
ফে কৃস, £0৮" প্রধান অক্গ। ঢুএর বাহিরে অক্ষের উপর দণ্ডায়মান লঙ্গ বন্ধ 20 





৯৭নং চিত্র 


হইতে অক্ষের সহিত সমাস্তবাল 1১1২ রশ্মি £চএব মর্দা দিয়া 2৩ পথে প্রতিস্থত 
হয়| 1১ হইতে ঢ0 রশি কেন্দ্র 9এর মধ্য দিহা সোজা 01 পথে 'প্রতিশ্থত 
হয়। 0] 3 [২5 'প্রতিহ্ছত রশ্শিদ্ধষের মিলনবিন্দু %, এর প্রতিবিষ্ব | 
0র প্রতিবিষ্ব প্রধান অক্ষের উপর থাকিবে । 20এর প্রতিবিম্ব অক্ষের উপর লম্ব 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ £ লেন্স ৪৬৫ 


হইবে। ? হইতে অক্ষের উপর ?? লগ্ধ টান। .', চ0এর প্রতিবিষব 7, 
এই প্রতিবিস্ব সদ্‌ ও উল.টা হয়। 
মনে কর 003-৮1,09 7. ₹. 028 -৮/- 0, 


০3. 003 
44০৭? 

109. 0৮. 0 
117 77 0941-0)£ 


700 ও /4০ ত্রিতুজদ্বয সদৃশ । 


27 ৪ ঢ1২০ ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ 


২9.70 . 0903. 0৮ 24. 
চ২০) 1১ চর হে পরার হর -- বস ০ 
রি 211৭ €)7 0০৫-0১? 711: 27-71 
*, 14০--1//- 7 ৮১ ছুই দিকে 117%/ দিযা ভাগ দিলে 
1. 1--] 
তে 


এখানে প্রত্তিবিস্ সদ্‌ ও লেন্স উত্তল। স্মতবাং «৪ ও / দুইই খণাত্মক 


1.1. 1 


সমীকরণ টা এইরূপ হইবে | 


৫) 1£ 

(খ) অসদ্‌ প্রতিবিদ্ষ ঃ বস্ত ফোকৃন দূরত্বের ভিতরে 2 পুরবের মত 
7২০ ও ০01 প্রতিশ্থত রশ্মিৰয়ক্কে পণ্চাৎ দিকে বর্ধিত কবিলে £ঠতে ছেদ করে। 
"১ ট0েকে অক্ষেব উপর ল্ধ টানিলে 00এর প্রতিবিদ্দ 1 হইবে । এই 
প্রতিবি্ সদ্‌, সোজা ও নিবধিত হইবে। 


070 ৪ 014 ত্রিতৃজদ্বর সূশ .". 70-00-41৮0 ও ৭ 
1101 2 


সিট 


০০8 ০4 
". 142 +24/-5 011 ছুই দিকে ?/2/ দিষ। ভাগ করিলে, -- ১+৭ রর এখানে 
প্রতিবিষ্ব অসদ ও লেন্স উত্তল। স্থতরাং এখানে & ও ৪ ধনাত্মক এবং / খণাত্মক 
.", সমীকরণ ১০ রর এইরূপ হইবে । 


৪৬৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


রি 
অতএব নাধারণ স্থত্র ৮-/-/ সকল প্রকার উত্তল ও অবতল লেন্সে খাটে । 


দ্রষ্টুন্য ৪ ৮৬নং অনুচ্ছেদে আমরা একটি মাত্র গোলীয় হলের প্রতিসরণ 










তঠততি 2১ 119 1৮7 ও 
/-এর সম্পর্ক নির্ণয়ের নী ০ রি 
সাধারণ স্তর বাতির £ ৮ গা 
৭ ঢ | 
| 











উউউউ 





করিয়াছি । ৯৯নং অন্ত- 
চ্ছেদ্ধে ছুই তল বিশিষ্ট _লর্দ নার রর 
লেন্েব সাধারণ স্ষত্র & ৫ রর 

1 ৪ ?.এর সম্পক এ রর 

হইতে বাহির করা | 

ইয়'ছে | টিিত 


১০০ | চিন্-সংশে ধন 2 %, ৮১/-এর চিহ্ন মনে রাখিবে £& সব সময়েই 


তয়, 7 উত্তল লেন্সে-_ হয় ও অবতল লেন্সে + হয়, ০ 4 হয় যখন বস্ত্র ও 
লেঙ্গের গ্রতিবিষ্ব একই দ্বিকে থাকে, % - হয় যখন প্রতিবি্ধ ও বস্তু লেন্সের 
বিপরীত দিকে থাকে । 
1 
স্থতরাং অঙ্ক কষিবার সময় সাধারণ স্থত্রে ( ১০ /) নিম্নলিখিত চিন 
সংশোধন করিবে, যথা ২ 
(ক) সদৃ প্রতিবিশ্ব উৎপন্নকারী উত্তল লেদ্নে / ও ০ ঝণাত্মক হয়। স্থতরাং 


সাধারণ ত্র ১০7 বা ৮+৮৮ হইবে। 
(খ) অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব উৎপন্নকাবী উত্তন লেন্লে সুত্র ১ 1 ১. রর হইবে। 


1 1 
(গ) অবতল লেন্স %) ০ও/ সবই ধনাত্মক স্থতরাং ুত্্র »-%- ১. 


১০১। অনুবদ্ধ ফোকৃসঃ আলোক রশ্মির পথ প্রত্যাবনশীল (556131016) 
স্থতরাং প্রতিবিম্বের (71) স্থানে বস্ত (60) রাখিলে ঠিক বস্তুর স্থানে প্রতিবিশ্ব 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ ঃ লেন ৪৬৭ 

'শঠিত হইবে । স্থতরাং বস্তর ও প্রতিবিষ্বের স্থান 9বিনিমযযোগ্য । এই ছুই 
অবস্থানকে অনুবন্ধ ফোকৃম বলে। ৮ এবং 3 ও? অন্ুবদ্ধ ফোক্স। 
১০২। বিবরন (1509£101508092 ) £ প্রতিবিশ্বের দৈধ্যের ও বস্তুর 
ইদর্দ্যের অন্রুপাতকে লেন্সের রৈখিক বিবধন বলে। 


_ প্রতিবিদ্বেব দৈর্ঘ্য 4107 2% 


বিবর্ধন ও 
বস্থুর দৈর্ঘ্য ৮৮) ৮০৭ £॥ 


-খন ্ বা 1 ধনাত্মক হইবে তখন প্রতিবিষ্ব সোজা ভইবে। ৯০নং এ ৯৬নং 
চ/ত 9 ও & ছুইই ধনাত্মক .'. প্রতিবিষ্ব সো হইয়াছে । 


"খন ্ বা %ঝণাত্মক তখন 'প্রতিবিদ্ব উল্টাহইবে। ৯৭নং চিত্রে ৪ খণাত্মক। 


,*  ঝণাত্মক সেইজন্য প্রতিবিষ্ক উল্টা হইযাছে। লক্ষ্য কর লেন্স ৪ দর্পণে 
ক 


ই বিষয়ের পার্থক্য দেখা যাম । 
৫ 1] 1] 1 
১৩৩। হা এবং আ) ৮ ও £- এর সম্পক : সাধারণ স্তর টি 
(ক) প্রত্যেক রাশিকে ৮» দিয়া গুণ কালে, 


8. 1) প্র স্প্শ 
54 নিলে 


&1 ৫ 71 
(৮) প্রত্যেক রাশিকে & দিয়া গুণ করিলে, 


&_ 1» 2 ?) ৰ 


তি হিশগ্ানকিয। 

১০৪। প্রতিবিদ্ধের অবস্থান; প্রকৃতি ও আকুভি 2 লেন্স হইতে বস্থর 
দূরত্বের উপর প্রতিবিষ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকৃতি নির্ভর করে। বস্ত বহুদূর 
হইতে অক্ষ বরাবর লেন্সের গায়ে আসিলে প্রতিবিস্বের ঘে পরিবর্তন হয় তাহা 
চিত্রের দ্বারা দেখান যায়। 


৪৬৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


(ক। উত্তল লে £ (১) বস্তু অদীমে অবস্থিত 8 মনে 93 বস্ত 
অপীমে অবস্থিত । বন্তর 1) ও 0 প্রান্ত হইতে নির্গত দুটি সমান্তরাল রশ্মি- 
গুচ্ভ প্রধান অক্ষের সভিত সামান্য কোণে আনত (19017569) হইয়। প্রতিসবণের 

পর ফোকৃস তলে যথাপ্রমে 
টি]... / ও 9 বিন্দুতে মিলিত হয়। 
অতএব 1১0র প্রতিবিশ্ব /9. 
প্রতিবিদ্ব সদ, উল্টা ও অত্যন্ত 
ছোট হয়। এখানে / খণাত্মক 





্ 1 এখানে &২ 
; ৮» অর্থাৎ প্রতিবিত্ব 
পিল প্রধান ফোকসে গঠিত হয়! 
»*নং চিত্র / »* *. প্রতিবিদ্ব উল্টা" 
সদ ও খুব ছোট হয়। 


(২) বন্তু অসীম ও 21 এর মাঝে 2 ৯৭নং চিত্রে 1১ বস্ত। 00 ও চ0 
রশ্মি প্রতিসরণের পব [২৩ ও 011 পথে গমন করে। 1২১ ও 01 রশ্মির 
মিলন-বিন্দু £ এবং 170 প্রতিবিস্ব হইল £৫। প্রতিবিম্ব £1, / ও 2/এর 
মাঝামাঝি গঠিত হয় এবং প্রতিবিষ্টি সদ্‌, উল্টা ও ন্বুদ্রতর হয়। ছবি তোলার 
ক্যামেরায় দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষে 7 (0১1০1৮6) দূরবতী বৃহৎ বস্তর ক্ষ 
প্রতিবিন্ব গঠন করিতে উত্তল লেন্স 
এই অবস্থানে ব্যবহৃত হয। 

(৩) বন্ত 2তে অবস্থিত 2 
৮ বসত, 1, ও 1১0 রশ্শি 
যথাক্রমে প্রতিসরণের পর £১ ও 
01 পথে গমন করে। এই রশ্বিদয় 4 
অভিনারী হয়। এই ছুই রশ্মির 
মিলন বিন্দু ঠ, ঢএর প্রতিবিস্ব । 7১&র প্রতিবিষ্ব ?0। প্রতিবিদ্ব সদ্‌, 





গোলীয় তলে প্রতিসরণ £ লেন্স ৪৬৯ 


উষ্টা ও বস্তর সহিত সমান আরুতির হয়। সাধারণ) সুত্রে %-"2/ রাখিলে 
০.» -:2) হয় । অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব লেন্সের অপর ধারে 2/এ গঠিত হয়! আবার 
- 2/ 


1, » -] স্থৃতরাং প্রতিবিশ্ব উল্টা ও বস্তর আকৃতির সমান হয়। 


এইরূপ লেন্স ভৌম দূরবীক্ষণে (15115501198] 161650006) বাবহত হয়। 

(8) বস্ত 2 এবং (এর মধ্যে অবস্থিত 2 7, বস্ত। পূর্বের মত 
আকিলে লেন্সের অপর দিকে 2/এর 
বাহিরে প্রতিবিশ্ব /? গঠিত হয়। 
প্রতিশ্থত রশ্মি : অভিসারী হয়। 
প্রতিবিশ্ব সদ্‌. উন্টা ও বিবধিত 
হয়। ম্যাজিক লগ্নে ও অন্ুবীক্ষণ 





যন্ত্রের অভিলক্ষ্যে নিকটস্থ ক্ষুদ্র ১*১নং চিত্র 
বস্তর বিবধিত প্রতিবিষ্ব উত্পন্ন করিতে এইরূপ অবস্থানে উত্তল লেন্স 
ব্যবহৃত হয়। 


(৫) বস্ত প্রধান €োক্সে 
অবস্থিত 2 বস্ত [প্রধান ফোক্সে 
অবস্থিত। 7 হইতে 2২ ও 7০0 
রশ্মি প্রতিসরণের পর সমাস্তরালে 

১*২নং চিত্র চলিয়া গিয়া অসীমে প্রতিবিশ্ব 
গঠন করে। প্রতিস্থত রশ্মি সমান্তরাল হয়। সেইজন্য প্রতিবিস্ব সদ্‌ ও 





অত্যন্ত বিবধিত হয়। এখানে সাধারণ সুত্রে &-/ রাখিলে 0 হয -- ০০০০ 


স্বতরাং প্রতিবিদ্ব অসীমে গঠিত হয়। *%-এ -০০ স্তরাং 'প্রতিবিস্ব অত্যন্ত 
বড়, সদ্‌ ও উল্টা হয়। 

(৬) বস্ত £ ও লেন্দের মধ্যে অবস্থিত ঃ ০্৮নং চিত্রে ৪৫ বস্ত 
0চ-এর মধ্যে অবস্থিত। প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 0 রশ্মি ও ৮০ রশ্মি 
[5 ও 07 পথে প্রতিহ্যত হয়। 7২5 ও 07: বুশ্রিদ্বয় প্রতিসরণের পর 

৩১ 


৪৭ পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রকৃতপক্ষে মিলিত হয় নানরঅর্থাৎ ইহার অপদারী রশ্মি হয় কিন্তু তাহাদিগকে 
পশ্চাৎদিকে বর্ধিত করিলে ইহারা ঠতে মেশে স্থতরাং [এর প্রতিবিদ্ব / হয়। 
অক্ষের উপর /৫ লম্ব টান। 1-এর প্রতিবিষ্ব 1 হইল। স্থতরাং প্রতিবিশ্ 
অসদ্‌, সে।জা ও বিবপিত হঘ। চশমা, বিবর্ধক (008£101691076) কাচ এবং 
দুরবীক্ষণ ও অন্ুবীক্ষণ য্রের অভিনেত্রে (8$০-016০৫) অসদ বিশ্ব স্যতি করিবার 
জন্ত লেন্স এই অবস্থানে ব্যবহত হয় । 

(খ) অবতল লেন্স 2 ৯৬নং চিত্রে বণ একটি লেন্সের ছেদ । 1১৯ প্রধান 
অক্ষের যে কোন স্থানের উপব অবস্থিত বস্ত | 1১1১ ও 1১6) রশ্মি যথাক্রমে 1২১ ও 
071 পথে প্রতিহ্্ত ভয়। ইহার মিলিত হঘ না । অর্থাৎ ইহার] অপসারী রশ্মি হয়। 
কিন্ত [২৩কে পশ্চাদিকে বধিত করিলে 1১1" রশ্মিকে ? বিন্দুতে ছেদ কবে সৃতরাং 
7এর প্রতিবিঙ্গ / হয়। এই ছুইটা রশ্মি হইতে আপে বলিয়। মনে হয। এই 


প্রতিবিষ্ব বস্তব সঠিত লেন্সের একই দিকে অবস্থিত হয। -. %৮-»& এই সমীকরণে 
ও 1 সব সময়েই ধনাত্মক হম। ,*, প্রতিবিষ্ব সব সমযেই সোজ। ও অনদ্‌ হয়। 

যেহেতু টি ৮46৮ এবং ॥€॥ ০০ প্রতিবিষ্ব সব সমযেই ক্ষুদ্রতর 
হয়। বনস্তকে যত লেন্সের দিকে সরান যায় প্রতিবিদ্বের আকুতি ততই বড় হয় 
কিন্তু সবক্ষেত্রেই বস্তু অপেক্ষা প্রতিবিষ্বের আকার ছোট থাকে । 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ £ লেন্স ৪৭১ 


সারাংশ- উন্তুল লেন্স 





1 
বস্তব অবস্থান : চিত্র! প্রতিবিশব 
৮ & 
র ূ 
| অবস্থান আকার ;  প্রকাতি 
অসীমে ৯৯নং প্রধান ফৌকৃসে ক্ষদ্রতর . সদ্‌, উল্টা 
অসীম ও ২/এব মধ্যে উতনং / ও ২/এ-র মধ্যে রি টি রি 
ক ভন টি, 474 এ 
২/ %/৩ব মধ্যে ১০১ন২ ৮০৪ ১/এব মধ্যে. বৃহত্তর % 
/এ ১০২নং সীমে খুব বৃহস্তব ৮ 
/এর কম ৯৮নং বস্তর একই দিকে বুহন্তখ অসদ সো 
অবতল লেন্দ ' ূ 
রি ॥ | 
অসাঘে । ৯এনহ, /-এ ' ক্ষুপ্রতব ! অসদ সোজা 
| | | 
অসী ও লেন্সের মধ্যে | 1 / ও লেন্সের মধ্যে 5 


দ্রষ্টব্য মনে রাখিবে ১ (১) অসীম ও / এর মাঝে বন্ধ বে কোন স্থানে 
থাকুক নী কেন প্রতিবিষ্ন সদ ও উন্ট। হয়। (২) বস্তু অসীম ও ২/এর মাঝে থাকিলে 
প্রতিবিস্ব বিবধিত হয। (৩) বস্তু ২/এ থাকিলে প্রতিবিষ্ব ও বস্ত এক আকারের 
হয়। (৪) বস্ত্র / ও লেন্সের মাঝে থাকিলে প্রতিবিষ্ষ অসদ্‌ ও বিবধিত হয়। 
যতই বস্তু লেন্সের কাছে ষাইতে থাকে ততই প্রতিবিষ্ব ছোট হইতে থাকে । 
লেন্সের গারে বস্ত লাগিলে প্রতিবিদ্ব স্তর সমান হয়। (৫) উভয় লেন্সে বস্তু ও 
'প্রতিবিদ্ব একই দিকে অক্ষ বরাবর যায়। (৬) লেন্সে ২/ ও £ সমান হয় না। 


৪৭২ পদার্থ বিজ্ঞান 


4 
তন্ক 25 7109 768] 1178£9 €011)90 199 & 181)8 19 (1109 (138 8129 01 1109 
01019096 8170 18 0.0. [1010) 10, 171700. 0)9 1008] 16706) ০01 6116 16709, 
18006 118 019681709 19866011170 01)1900 8170 0109 110829 10917 00৪ 
111869 19 17911 6109 9129 01 01) 0191901, (0.0. 1941) 


লেন্সে সদ্‌ প্রতিবিম্ব গঠিত হইয়াছে স্থৃতর।ং লেন্স উন্তল ও / ঝণাত্মুক । 


(ক) %--+* এখানে ৮৮৮২, ৪১৯ সেহমিং ৮ স-৩৬ সেঃমি 
৯ ২ ১ রম 
শপ 0১ /--১২ সেঃ মিং 


(খ) ৮০১ ১ 28০৯ ৩১ 2 -জ সেই মিং 
২ 1 ২ 
* 4/--০-্*১৮-(-৯)-২৭ সে: মিঃ 


2, 417 01039061800 078, 117) 17006 01 0, 1909) 6100 11700 10011 
300 0.079, 01) (18 96109] 9109 01 8. 19118. 01810111519 0109 0191018091891)0 


0£ (159 10780 ₹71)9]। (109 00190 19 100৮90 90) 0,175. (৫) 1)62767 60 61)9 167)85 


(6) ৪দ৪5 1101) 0106 191)9. (0. ড. 1920) 


৯ 
লেন্সের স্থত্র নি টি দি মিঃ, 


্ 


০." -৩০০ সেঃ মিঃ) /কত? 


নিন ভি ১17৫5, লেম্সটি উত্তল। 


৬৩ ও ৬০ 


(৫) এখানে %৮ ৬০-২০-০৮৪৭ সেঃ মিঃ ১১ ১ 
7?) ৪8৬ ৫৪ 


৮২৯০ সেঃ মিঃ (লেন্সের একই দিকে ) 
*. প্রৃতিবিদ্ব ৩০০+২০০-৮৫*০ সেঃ মিঃ সরিবে। 


«১ ১ ৯ 


(৮) এখানে & ৬০4২০ ৮৮৮০ নে মিঃ তত 2 
2) ৮৩ ৫৩ 


“০৮ ৪2-৮- -১৩৩৩১ সেঃ মিঃ ( লেন্সের বিপরীত দিকে ) 


গেো'লীয় তলে প্রতিসরণ : লেন্স ৪৭৩ 


3, 4 01700187 0180 1 111701) 11) 018178667 19 118960 86 ৪, 01308809 ০1 
216 £1077) 8 901)59: 19108 01 1 (6, [0081 19700), 91599 8101 01 আ1)01 
8122 11] 119 110809 109 ? (1), 0 1939) 


এখানে 2৫০৮২ ফুট ৮২৪ ইঃ ,*৮/-৮ -১ ফু ১২ ইং কারণ লেন্স উত্তল। 


সাধারণ স্বত্বে 4-২৪, /-- _ ১২ রাখিলে আমরা পাই 1 141» ১ - ১ 
7 %7 ২৪ ১২ 
টা - "১ 2, _২৪ ইঃ. ,*, প্রতিবিষ্ব বস্তুর বিপরীত দিকে গঠিত হয়। 
প্রতিবিম্ব সদ্‌ হ্য। 
2) "২৪ রি ভে 
ভি লিট 2 প্রতিবিম্ব ও বস্ত্ব একই আকাবের হয়। 


বু. 2৩ 001)০50 16101598 01 00081 1917001)7 3 11101704181] 4 10001198 
1891)5011ঘ91 2.০ [018,660 21, 1 01508110901 6 1110119৭ 11951 8100 2 18117111008 
010160% 1 01001 1101) 19 91111781061 01) (16 00170177010 89315011179 1011505380৪ 
(11518100801 44 11)01)69 11) [7010৮ 01 (109 ]01)৭ 01910111161 [0010] 1077010), 


[70100 0106 008101017) 71201 07৮ 2100 9129 01 07791770829, (1৯8৮ (0. 19:57) 
ছোট উত্তল লেন্সের জন্য 1/- 8১ /-৮-৩, ৮-কত? 
১৯ ১. ১ ৮১২ ইত এই প্রতিবিশ্ব দ্বিতীঘ লেন্সের পক্ষে বস্ধর 
£) ৩ 


কাজ কবে । ছুই লেন্সেব মধ্যে দত্ত ৬ ই | 
দ্বিতীঘ লেন্স হইতে বন্তব দূবহ 1৮০4৬ -১২+৬০ -৬ ইঃ । 
১. ১ সু পু 


মনে কর ন্বিতীয প্রতিবিঘ্ের দবহ্ধ 2 তি ১৮7 ৮৯ 2. 
?) সত ৪ 


২ ই£। দ্বিতীয় প্রতিবিদ্ব দ্বিতীন লেন্সের ২১ ইঃ দুবে এবং সদ্‌ ৪ উল্টা হয়। 


-১ ২ 
প্রথম লেন্স দ্বাব। বিবরন £ -। রি রঃ ৩, দ্বিতীয় লেন্স দ্বারা বিবর্দন ৫ -৪ 


", মোট বিবধান- ৩১৮২-০১-১১ ০, প্রতিবিদ্দের দৈর্ঘ্য ৮ ১১। 
1). 4 60105০38170 2, 00110856 16178 61018 10) 11001199 11) 1008] 19110101) 
89 10610 ০০0-85010]17 86 ৪, 01918110901 3 11701)98 910770. 1511) 09 10099161078 
01 6008 1177809 1111)8 019০৮ 75 8৮ 2 018687009০1 16 11701)99 1985 ০07১0 (৪) (1১9 
'09078€স 9100 (9) 009 0000859 191). (1286. 1948) 


৪৭৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


(2) এখানে 4.৮ & ১৫ ইঃ১:7-৮-১০ই?) কত? 


নি ১ 
বি পথ জা ১ বা 2) ৩৩ উঃ 
2১৫ ১৩ 
ছুই লেন্সের মধ্যে দূবত্ব ৩ ইং ৮* প্রতিবিগ্গ শবতল লেন্স হইতে 


অপর দিকে ২৭ ইঞ্চি দূরে গঠিত তয। 
এই প্রত্থিবিহ্ব অবতল লেন্সের পক্ষে বন্বর কান করে এবং অবশুল লেন্ন 


হইতে ইহার বত (121) ৮1/1৩-৮-৩০74 তল ২৭) ই রী 
|] -২৭ ১৩ 

তি / ৬৫ ্ হী ৮১ 4১ 

৮৯ 2৮৮০4 ১৫ ্ ই£. .*, প্রতিবিষ্ব লেন্সেব যেদিকে অবশ্থিত বস্ত সেই দিকে 


১৫/ 
১৫১৭ দুরে গঠিত ভ্য। 


(৮) এখনে £- 1১৫ ই১১7-৮+১০ ইত হক? 


১_ ১০১. ,*,৮-৬ ইঃ স্থতবাং অবতল লেন্স হইতে জ ইঃ দরে 


£ ১৫ ১৬ 
অসদ্‌ প্রতিবিন্ব গঠিত হয । ইহাই উত্তল লেন্সেব পক্ষে বস্থব কাজ করে ,** বস্তব 


০ « ৰ ্ 
দ্ররত্ব-৮+৩--৯ ই১,/০ ১০ উঃ স্থতরাং ১৯২২ ,:,৮/ কিত ইঃ 


স্থতরাং উত্তল লেন্সেব সম্মুখে ৯০ ইঃ দূরে অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 


১০৫1 লেন্দের (অর্থাও দুই তল বিশিষ্ট প্রতিসরণতলের ) মধ্য 
দিয়া প্রতিসরণ £ জালারণ সুত্র নির্ণয় (01:60 10201006107) 0? 00০ 
ঢ0:00019) £ নীতি 2 লেন্সে মোট প্রতিসরণ--ছুই তলে ছুইবার প্রতিসরণ। 
অর্থাৎ যখন কোন আলোক রশ্মি লেন্নের মদ্য দিয়া যায় তখন রশ্মি প্রথমে বাম 
হইতে কাচে প্রতিম্থত হয় এবং তত্পরে কাচ হইতে পুনরাধ বাষুতে প্রতিহত হয়। 

মনে কর &13 একটি কাচের উভাবতল লেন্স, £&০ অক্ষের উপর ৮6 একটি 
দীপক-বিন্দু, 77২ ও 4১5 দুই তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1; ও £5 এবং / 
কাচ.হইতে বাুতে প্রতিসরাঙ্ক। মনে কর চ হইতে নির্গত আলোক রশ্মির, 


গোলীয় তলে প্রতিনসরণ : লেন্স ৪৭৫ 


31২ তলে প্রতিলরণের জন্ত এর অনদ্‌ প্রতিবিষ্ব 0 অক্ষের উপব গঠিত 
হইল | মনে কর 713-%, 0113-৮), 


1 ৮ 
,** সমীকরণ অন্থুপারে * ৮৫ ০ ৮ কে) 


4 


এখন অসদ্‌ প্রতিবিপ্ব & দ্বিতীয় তল 4৭ব পক্ষে বস্তুর কাজ করবে। মনে 
কর &ে হইতে নির্গত আলোক রশ্মির 43 তপে প্রতিসবণের জন্য 0 এব 





€ 
-৬- -$ 
হিট ও বটি 


১০৩নং চিএ 


প্রতিবিষ্ব )মক্ষের উপব গণিত হইল। আমর। ধরিরা লইয়াঠি লেন্স খুব পাঙলা। 
তরাং লেন্সের বেধ (00151519535) 4১13 নগণা। বস্থ খ। প্রতিবঙ্গেণ দরত ॥ ব। 
1; হইতে মাপিতে পারি । .", দ্বিতীষ 'প্রতিসবণে কা হইতে বাদুতে প্রতিসবাগ্ক 


1 চা রি পি চি 
এ এবং 4১১ তল হইতে বস্ত 0'এব দৃবত্ব ৮789 ঘনে কর প্রতিবি এর 


দুরত - 2, 
1 1. 
০৮৮ ০৭, প্রত্যেক রাশিকে দিয়া গুণ করিয়া 
7 ৮) 12 


নর 1 | _ | 
৮৪০০৪ (ক) ও খে) যোগ করিয়া 1-1-(৮-1)(, -,,)--7৩6। 


যখন বন্ত অসীমে থাকিবে তখন প্রতিবিষ্ব প্রধান ফোকসে গঠিত হইবে 


৪৭৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


[ 1 
অর্থাৎ যদি ফোকস দূরত্ব -/ হয় তবে বখন % ৮০ তখন ৮-/ হয় বা) 


কির জার রা রি 
এবং 0,/ -(৮* 1) (৭. ১) ট্রারা (৩৬) 


১০ (৩৫) ও (৩৬) হইতে ০-৮-1, 

(ক) উভোত্তল লেন্সের £, খণাত্মক, ”5 ধনাত্মক 
7 --0৮-1) (০2) 7 খণাত্মক 

(খ) উভ্া!বতল লেন্সের £: ধনাত্মক, ?+ খণাত্মক, 
+-(০-1) . +7) ১7 ধনাত্মক । 


১০৬। লেন্মের বধনাঙ্ক (০061 01৪. 115): আমরা দেখিয়াছি 
লেন্সে আপতিত রশ্মি গ্রতিসরণেব পর বাকিয়। যায়। এই প্রতিহত রশ্মি উত্তল 
লেন্নে অভিসারী বা অবতল জেন্সে অপদাবী হইতে পারে। লেন্সের দ্বারা আপতিত 
রশ্মি প্রতিসবণেব পর যে পরিমাণে অভিসারী বা অপপারী হয় সেই পরিমাণকে 
লেন্সের বধনাঙ্ক বলে। অক্ষের সহিত সমাজ্রাল রশ্রিগুচ্ছের বেলায় প্রধান 
ফোকস লেন্সের মধ্য-বিন্দুর যত কাছে থাকিবে অর্থাৎ ফোকস দূরত্ব / যত ছোট 
হইবে রশ্মির অভিপারিত্বের (597%21501)06 ) বা অপসারিত্বের (01৮27 
£০০৫ ) বক্রতার পরিমাণ তত বাড়িবে। স্থতরাং ফোকস দূরত্বের বিপরীত 


১ 
সংখ্যা - 
/ 


ফোক্স দূরত্ব বিশিঈট লেন্সের বধনাঙ্ককে বধনাঙ্কের একক (0816 9০0: ) 
ধরা হয় । ইহাকে [01০95 (0) বলে। চক্ষু চিকিৎসকগণ উত্তল লেন্সের 
বধনাঞ্ককে ধনাত্মক ও অবতল লেন্সের বধ-নাঙ্ককে ঝণাত্মক বলিয়া গণ্য করেন 
কিন্তু পদাথ বিগ্ভার চিহ্কের নিয়িমান্থ্যারী উত্তল লেন্সে /ঝণাত্বক, অবতঙলল লেন্সে 
ধনাত্মক । স্থৃতরাং লেন্সের বধনাঙ্কের চিহ্ন ফোকস দূরত্বের দ্িহ্ের বিপরীত 
হয়। অতএব ফোক্স দূরত্বকে মিটারে প্রকাশ করিয়া উহার বিপরীত সংখ্যা 


(5০10:9091 ) দ্বার। লেন্সের বর্ধনাস্ক প্রকাশ কর। হয়। এক-মিটার 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ ঃ লেন্স ৪৭৭ 


লইয়া চিহ্ন পরিবর্তন করিলে লেন্সের বধনাঙ্ক পাওয়! যায়। ২৫ সেঃ মিঃ 


ফোকস দূরত্বের অবতল লেন্সের বধনাঙ্ক হইবে এ 8101 ৫০ সেঃ মিঃ 


ফোকন দূরত্বের উত্তল লেন্সের বধ নাঞ্চ হইবে 210. “চশমার বর্ধ নাহ্ক _ 21)” 
বলিলে বুঝায় যে চশমাটি একটি অবতল লেন্স যাহার ফোকস দৃরত্ব- ২১১০৯ 
৫০ সেঃ মিঃ। 

১০৭। যুক্ত লেন্জা (00170111960 1,610565 ) £ আমব! একটি গোলীয় 
তলে ও দুইটি গোলীর তলে লেন্সে প্রতিসরণের বিষয় আলোচনা করিয়াছি। 
এবাব একগঙ্গে দুইটি জোড়া লেন্সে প্রতিসবণের বিষয় আলোচন। করিব 


(ক) মনেকর 4, ও/5 ফোকস-দূরত্ব বিশিষ্ট দুইটি সরু লেন্স 4 ও 3 
এক সঙ্গে জোড়া আছে। 
মনে কর & উভাবস্ল ও 
7 উভোত্তল লেন্স। মনে কর 
প্রধান অক্ষ ০0৮র উপর ০) 
একটি দীপক-বিন্দু এবং 
প্রথম লেন্স £র মরা দির| প্রতিসরণেৰ পবৰ 0০এব প্রতিবি 2 হয়। 
যদি £&-স্ লেস & হইতে দীপক (এব দূবত্ব হয় এবং 5। লেস & হইতে 


তি সপ পাপী মস পপ... -৯০ 


০ 





১০৪নং [চত্র 


4 


প্রতিবিত্ব ৮ এর দুবত্ব হয তবে 1 ০ ০০ (ক) 
?) 16/0 


[১' এখন দ্বিতীয় লেন্স [ব পক্ষে দীপক-বিন্ুব কাল্স করে। মনে কর 
8 লেন্সের জন্ত [এর প্রতিবিষ্ব 7 হয়। লেন্স দুইটি সরু বলিয়া 3 হইতে 
৮" এর দুরত্ব --5$ ধরা যাইতে পারে। 


টি ও 


যদি 2৪-*5 হয় তবে ১- ৪ **(থ) 


141 


| 
ক) ও (খ) যোগ করিয়া আমরা পাই -- ০4 
(ক) ও (খ) যোগ কাঁরয়া ডান 


৪৭৮ পদাথ বিজ্ঞান 


মনে কর & ও 8 একজ্রে এমন একটি লেন্সের স্মান ধর। যাইতে যাহার 


ফোকস দবরত্ব-্ দ্র হর তবে -, শন যেখানে % এইরূপ একটি লেন্স 


হইতে দীপকের দূরখ ও ৮- প্রতিবিগ্গের দূরত। 
.-7+7 ৩৭) 

(থ) মনে কর 17৮$ ও 
1: ছৃষ্টাট উভাবতল লেন্স 
সংস্পর্শে আছে । ছুই লেন্সের 
ফোকস-দৃরত্ব যথাক্রমে 7 
ও /:1। মনে কর ০0 





১০৫সং চিত্র দীপক-বিন্দু। প্রথম লেন্স 
1,*এর দরুণ (এব প্রতিবিষ্ব হইশ 0 দ্বিতীয় লেন্স [.১এব দরুণ 035এর 
নি! 


প্রতিবিদ্ব হইল 0২ | পূর্বের মতন দেখান যা ++. 
7 নি ছি 


এই গণন' হইতে নিয়পিখিত বিষষগ্তপি পাই 2__ 

(১) যদি ছুইটি যুক্ত লেন্মেব অবস্থানে একটি এমন লেন্স বসান যার ষে শেষ 
প্রতিবিশ্বেব জায়গাঘ অর্থাৎ এব (.০৪ চিন্রে) জায়গায় বস্তু 0েএর একট? প্রতিবিশ্ব 
উৎপন্ন করে তবে শেষোক্ত একটি লেন্সকে তুল্য ( ৩৪150) লেন্স বলে । 

(২) দুইটি যুক্ত লেন্স মোট বর্দনাগ্ক উহাদেব বর্ধনাঙ্কের ফোগফল। 

১০৮। লেন্ফষের ফোক দুরত্ব নির্ণয় 2 (106661170117901012 01 01) 
19০৪1 16300 0£ 076 1603 ) : (১) উত্তল লেন্স 2 (ক) সাধ।রণ পদ্ধতি 
(10160616000): জ্ধেব দিকে লেন্স ধরিয়া বিপরীতদিকে যেখানে 
আলোক রশ্মি কেন্দ্রীভূত হয় অর্থাৎ যেখানে বর্ষের একটি উজ্জল ছোট প্রতিবিষ্ব 
পাওয়া যাম লেন্স হইতে সেখানকার দুরত্ব মাপিলে / পাওয়া যায় কারণ বহুদুরের 
সূর্য হইতে আগত আলোক রশ্মিকে সমান্তরাল ধর] হয়। সমান্তরাল রশ্মি 


প্রধান ফোকসে কেন্দ্রীভূত হয়| 


গেঃলীয় তলে প্রতিসরণ : লেঙ্গ ৪৭৯ 


(খ) সমতল দর্গণ পদ্ধতি (61906 71001: 16000 ) : লেন্স 
[এর সামনে একটি পিন 0 এমনভাবে বন্ধনীতে (০1800) রাখ 
যাহাতে পিনের মাথা [ লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর থাকে । লেন্সের 
পিছনে লঙ্ঘভাবে একটি সমতল দর্পন গু রাখ। এখন 70 পিনকে 
অগ্র-পশ্চাৎ সবাইয়া 700 অবস্থানে আন যাহাতে 20 ও ইহার উল্টা 
গ্রতিবি্ব 710 এর মধো কোন লহ্ন (17818115%) নাথাকে। এখন 
7 হইবে প্রধান ফোকস এ ০০-/ কাবণ 
[7 প্রধান ফোকনমে অবস্থিত বশিয়া 7) ভইতে 
রশ্মিগ্রচ্ষ লেন্সে আপতিত হইয়া প্রতিসবণেব পর 
অক্ষের সহিত সমান্তবাঁল হইবে । এই সমান্তবাল 
রশ্রিগুচ্ছ 1৮ দর্পণে অভিলম্বভাবে আপতিত 
হইয়া অভিলন্গভাবেই প্রতিফলিত হইমু। লেন্সের 
মধ্য দিরা পুনবায় তি কেন্দ্রীভূত হইবে । সুতরাং [0০৮ 

আবার 1১০-70+ লেন্সের বেধে । লেন্স হইছে দর্পণেব দূরত্ব কম বেশী 
হইলে ফল একই হইবে । 

(গ)ট অ- পদ্ধতি 2 4 দণ্ড], একটি লেন্স, 13 দত 0 একটি বাতিব 
শিখা, 1 দণ্ডে ১ একটি সাদা পদ11। 0 শিখাকে লেন্সের মঙ্ষেব ডপব শান । 


1] পদ] অগরপশ্গাং সবাও 
(22-6885222 273 রঃ বাতা 0 এব উজ্জল ও 
. ৰ রঃ 


|] উন্ট। প্রন্িবিগ পদায পড়ে । 





৯ সস্প্ বলাও 


ও লেস হইতে €এর ও 








টা ্ ন ূ 7] প্রতিবিদের দুর মাগ। 
| 
এল ২ হা € % 1 
১*৭নং চিত্র তন কর উহারা & 
৮ নি ৮ এই সমীকরণে & ও ৮ এর মান দিযা ) বাহির কর। » এখাশে 
ঠ 


ধণাত্বক। 0এর দূরত্ব বদলাইয়া কয়েক বার / বাহির কর। / এর গড় মান 
গণনা কর। 0 ও 5 এর বদলে তইটি শি শন লইয়া এই পরীক্ষা করা যায়। 


৪৮6 পদার্থ বিজ্ঞান 


(ঘ) ছক হইতে ££ (১) একই স্কেলে * এর মানকে কোটি ও ০ এর 
মানকে ভূ ধরিয়। ছক টান। ছক তৈ পরাবৃত্ত হইবে। ঠ%ু বা & অক্ষের 
সভিত ৪৫ কোণ করিয়া মূলবিন্দু 0 হইতে 06 রেখা টান। ৮ হইতে 
যু বা € অক্ষের উপর খাঁভা দূরত্ব 63 বা চ7-21 হয়। 

(২) « ও ৪ এর মান যথাক্রমে 0% ও 0 অক্ষ বরাবর স্কেল অন্থযায়ী 
লিখ । "দুই অক্ষের আনুসঙ্গিক বিন্দগ্তপি সরল রেখা দ্বারা যোগ কর। এই 


2 57775 


এ 
৪৪৪০৫ ৪২৪০ 8878 ৰ নি 
71711112 রা 77777 
ত:২৪5- ২3, 81328% 11 শি হ৪5৪686৪ 
7 শ্যীখ্বীাঠি 

71 2: (77 


. এ চুন ছা ঙ্ঃ 
ৰ ২ 
11111 ৬ 1 
41 77121817171 
হাহ তত.. শ রন 5 6222 £ 64556872527 
৮1 1777] 11777 ৮1710777771 
ভু চে রঃ ১5, 825 5005 088408018,. . ৪8588855582 লে 71877177771 
1৮৮ 777 উপ ৮111717777 ঁ 


[0] 
ঃ ছি 
2 
1 হজ 
এ. 
হছে 
এ সই ইত ৪হন 





রেখাগুলি চবিন্দুতে ছেদ করিবে । মাপিলে দেখা যাইবে 470 বা 4২0 
৪০. হইতে যেকোন অক্ষের উপর লগ্ঘ টাশিলে ইহা প্রমাণ করা যায় 
লম্ব 7 হইবে । 

(৩) 1 কেও, কে যথাক্রমে কোটি ও ভুজ ধরিয়া ছক টানিলে ছক 
সরল রেখা হইবে। ছকটি যে বিন্দুতে প্রত্যেক অক্ষকে ছেদ করিবে মৃলবিন্দু 


0 হইতে সেই বিন্দুর দূরত্ব-। হয়ু। 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ £ লেন্স ৪৮৬ 


(উ) সরণ পন্ধতি (015915520061)0 71০00): পরীক্ষা : মনে 
কর 5 একটি পদ, 20 একটি বস্ত এবং [২ একটি উত্তল লেন্স এবং লেন্সের 
দুরত্ব 7. এখন যদি 20 হইতে 47 এর চেয়ে বেশী একটি নিদিষ্ট দূরত্ব এতে 
5কে রাখা হয় তবে এই 
দূবত্বেব মধো লেন্সকে 
.. ৬ সরাইলে লেন্সের দুইটি 

জু উল রর ই 2 অবস্থান পাওয়া যাইবে যেখান 
হইতে পদায় 70র ছুইটি 
উজ্জ্বল উল্টা ও স্দ্‌ প্রতিবিস্ব 
গঠিত হইবে । মনে কর পদণ ও বস্তকে নির্দিষ্ট দৃবত্ব তে রাখিয়া লেন্সের, ও 
[| অবস্থান পাওয়া গেল । যদি ][,। [,১-"" হয় তবে নিম্নলিখিত উপায়ে প্রমাণ 





১০৮নং চিত্র 


1৩ _০5 
করা যায় যে 7-: 4/ . স্থৃতরাং যদি ৫ ও % মাপা যায় তবে £ পাবা যায়। 
[ 
প্রমাণ 2 আমরা জানি ৪৭ যখন উত্তল লেন্সে সদ প্রতিবিষ্ব হয়৷ 

লেন্সের প্রথম [২ অবস্থানে 2৮ 57 (/+৮)-৮0*--(ক) 

লেন্সের দ্বিতীয [,. অবস্থানে যখন লেন্সকে & দুরত্ব বামদিকে সরান হয় 
তখন লেন্স হইতে বস্তর দুরত্ব -.+, প্রতিবিষ্বের দৃরন্ব -০-4 

(৮+2)0৮-2)-৮74 বা 4 (97 &)2 722 -111 
বা (৪-%)০-%০-0 কারণ (ক) হইতে &৮-/% পাই । 
তে» ৮-:% কিন্ত গণিত অনুসারে (৮ %)5 - (917 4)2 748? 
আমরা জানি *+7-৫, ৮০70. 


2৪৮৫ --4. ৫ 27 
দ্রষ্টব্য. ঃ (ক) ০৮৫০-4 ১" ০৮ এরি? একে ধনাত্মক হইতে 
হইলে ৫১1 কিংবা ৫১4/ হইতে হইবে অর্থাৎ পর্দ1 ও বস্তর দুরত্ব 4 এর 


চেয়ে বেশী হইতে হইবে । 


৪৮২ পদার্থ বিজ্ঞান 


2.£ 


(খ) দুইটি প্রতিবিদ্ব এক হইলে ৮.0 হইবে তখন 2 তি ৪ সর 


দুইটি প্রতিবিন্ব পাইতে হইলে ০১17 হইতে হইবে । 

(২) অবতল লেন্স 2 (ক) যুক্ত লেন্দ পদ্ধতি 2 অবতল লেন্সের 
প্রতিবিষ্ব সব সময়েই অসদ্‌ হয় সেইজন্য ইহা পর্দায় পাওয়া যায় না। পর্দায় 
সদ্‌ প্রতিবিম্ব পাইবার জন্য অবতপ লেন্সের সঙ্গে বেশী বধনাঙ্ক (9০০) বিশিষ্ট 
একটি উত্তল লেন্স জুন্ডিতে ভষ যাহাতে ঘুক্ত লেন্সদ্ধয় উত্তণ লেন্সের মত ব্যবহার 
করে। (১০৭ অন্ুস্তেদ দেখ ) উপরোক্ত শিয়মে ঘুক্ত-লেন্সের ফোকস দূরত্ব চু ও 


টা ভি রর 

উত্তল লেন্সের ফ্োকস দুরত্ব /। নিণর কর। 1.- মির এই সমীকরণ হইতে 

7 গু 

রী ] রি 

£॥ বাহির কর। উপযুক্ত চিহ্ন দিলে সমীকরণ- | -- /,+1 হইবে। 
টনি *৫ 


দ্রষ্টব্য : (১) উত্তল লেন্সের বধনাস্ক অবতল লেন্সের বধনাঙ্কের চেয়ে 
বেশী হইবে । ১", ডন্তল লেন্সের ফোকস দূরত্ব কম হইবে । 

(২) যদি ৮7, 1১5, [১, বথাক্রমে ধুক্ত-লেন্স, উত্তল লেন্স ও অবতল লেন্সের 
বধণনাঙ্ক হয তবে 1,1১4 1১, ভইবে। 

(খ) বেশ বধ নাঙ্গের উত্তল লেন্স না পাইলে নিম্নলিখিত উপায়ে অবতল 
লেন্সের / বাহির করা যা £-- 
০. প্রথমে 05 উত্তল লেন্সের দ্বারা পরদাম্ন ১ দীপকের একটি উজ্জল প্রতিবিশ্ব 
05 গঠন কর । 2 ও 0২কে স্থির রাখিয়া 0. ও 0*এর মধ্যে 05 অবতল লেন্স 





১০৯নং চিত্র 


রাখ প্রতিবি্ধ আরও দূরে 35তে সরিয়া যাইবে। পর্দাকে সরাইয়া 
এই প্রতিরিঞ পর্দায় ফেল । ইহার কারণ এই যে 05 উত্তল লেন্সে প্রতিসরণের 
দরুণ রশ্মিগুচ্ছ অভিসারী ( ০90৮674108 ) হয় কিন্তু এই অভিসারী রশ্শিগুচ্ছ 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ : লেক্গ ৪৮৩ 


০ অবতল লেদ্ে প্রতিসরণের দরুণ একটু অপসারী*হ্ইয়! 3২তে কেন্দ্রীভূত 
হয়। সেইজন্য প্রতিবিদ্ব 35 হইতে 0.তে সরিয়া যায়। 

আলোক বশ্মির পথ প্রত্যাবতণশীল সুতরাং 05 হইতে আলোক রশ্মিকে 
(০, লেন্সে প্রতিসরণের পর 0£ হইতে অপসারী হইতেছে (01:8০ ) বলিয়া 
মনে হইবে । এ্ুতরাং 0, লেন্সে প্রতিনবণেব জন্য 3১র অসদ প্রতিবিশ্ব 
হইবে 011 এখানে 0,0,-1৮ ও 0১০,- ১ এবং & ও 2 ছুহই 
ধনাত্মক । সাধারণ সমীকরণে 1৮ শ ৪এব মান বনাইবা / বাহিব কর। / 
ধনাত্মক হইবে। 

দ্রষ্টব্য  ঘতক্ষণ 05 3২ অবতপ লেশ্গের ফোকস দূরত্ব অপেক্ষা কম 
থাকে ততক্ষণ 0, অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব পাওয়া যাইবে | | 

১০৯। লেন্বা চেনা ([991)01509.01010 01 ],015509) . পিম্নলিখিত উপায়ে 
লেন্স উত্তল 1% অবতল চেন। যায় £ 

(ক) দরের কোন বস্তব দিকে লেন্স দিয়। লক্ষ্য কর, লেন্সের পশ্চাতে সাদা 
পর্দ| রাখ । যদি পদ| এদিক-ওদিক সবাইলে পর্দাষ বন্তর কোন প্রতাবন্থ পাওয়া 
মুয় তবে লেন্স উত্তল হইবে নচেঙ অবতপল হইবে । 

(থ) অনেক দূব হইতে কোন বস্ত্র পেন্সেব খুব কাঁছে লইয যা এবং 
অপবদিক হইতে দেখ * মি প্রতিবিদ্ধ সব সময়েই সোজা এ ছোট তর তবে 
লেন্স অবতল হইবে, আব যদি প্রতিবিদ্ধ সোজা ও বড হয় তবে পেন্স উত্তল 
হইবে । ঈ 

১৬০ গোলাপেরণ (506019] 21561056197) : যখন আপতিত রশ্বাগুচ্ছ 
থুব সুস্থ (8810%/) এবং অক্ষের সহিত প্রায় সমান্তরাল হর অথাৎ বখন গোপীয় 
প্রতিকলন ব৷ প্রতিদরণ তলের উন্মেষ (৪০:87) ক্ষুদ্র হয় কেবল তখনই এই 
অপসারী ( 415616106 ) রশ্বিগ্ুচ্ছ প্রতিফলন বা! প্রতিসরণের পর একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে (প্রধান ফোকসে ) কেন্দ্রীভূত হয় কিংবা নিধি বিন্দু হইতে আসে 
বলিয়। মনে হয়। যদি তলের উন্মেষ বড় হপ্ধ তবে অক্ষের নিকটবতি রশ্মিগুলি 
প্রতিফলন ব! প্রতিসরণের পর প্রধান ফোকসে কেন্দ্রীভূত হয় কিন্তু অক্ষ হইতে 


৪৮৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


দুরবতি রশ্রিগুলি প্রধান ফোকস অপেক্ষা লেন্সের নিকটবতি কোন বিন্দৃতে 
কেন্দ্রীভূত হয়। গোলীর তলের ( দর্পণ বা লেন্সের) আপতিত রশ্মিগ্ুচ্ছকে 
এক নিদিষ্ট ফোকসে আনিবার অক্ষমতাকে গোলাপেরণ (গোল + আপেরণ 
82061190101) ) বলে। 


(ক) গোলীয় দর্পণে গোলাপেরণ ই ৮5 একটি দীপক-বিন্দু বড় 
অব্তল দর্পণের অক্ষের উপর অবস্থিত। যেকোন ছুইটি পর পর প্রতিফলিত 
রশ্মি বিভিন্ন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করে। এই বিন্দুগুলি দুইটি বক্র রেখার 
4৯0 ও 01) উপর অবস্থিত হয়। ইহাকে ০8056০ ০0:৮৪ বলে । এই বক্ররেখা 
প্রতিফলিত রশ্মিগুলিকে স্পর্শকভাবে (08107£61619]]5 ) স্পর্শ করে। যখন 
স্যালোক এক পেয়ালা দুধের 
উপর অন্ুভূমিকভাবে পডে দুধের 
তলে ০৪885010 ০0:৮০ দেখা যায়। 
দর্পণের দ্বই ধার কাল কাগজ 
জড়াইয়া গুতিফলন তলের বিস্তৃতি 
কমাইয়া দিয়া আলোর আপেরণ 
কমান যায়। কাগজ জড়ানকে 
১0০০ বলে। বড় দর্পণের একেবারে 

১১*নং চিত্র কিনারা হইতে প্রতিফলিত রশ্মি 
যে বিন্দুতে অক্ষকে ছেদ করে, প্রধান ফোকস হইতে সেই বিন্দুর দূরত্ব দর্পণের 
গোলাপেরণের মাপ নির্ণয় করে। 





(খ) লেন্দে গোলাপেরণ £ লেন্সে দূরবতি রশ্মি লেন্সের প্রধান 
ফোকস অপেক্ষা খুব নিকটে কেন্দ্রীভূত হয়। লেন্সেও পর পর প্রতিহত 
রশ্সিগুলির ছেদ-বিন্দু ০8:05010 ০415 গঠন করে। বড় উন্মেষের লেন্সে 
গোলাপেরণের জন্ত সোজ। বস্তর প্রতিবিহ্ব বাকিয়া যায়। এখানে 56০ 
ব্যবহার করিয়া কিংবা সমতলোত্তল লেন্স ব্যবহার করিয়া গোলাপেরণ 
কমান যায়। 


গোলীয় তলে প্ররতিসরণ £ জ্ক্সে ৪৮৫ 


তন্ক ১ 1. 17191019109 ৪106 ০018 10181700-0018563 19158 19 8115970. 800 
609 19108 (1)90 8069 83 8. 00180858 10218701. 01 90 0203 1008] 16766. 709 
75178906159 17006 01 (109 16108 18 16. (091001816 0109 7801705 ০01 0007৮860019 
01 8108 00109 19108, (৮. 0, 1931, 411, 1999.) 

যুক্ত লেন্স ৩০ সেঃ মিঃ ফোকস দুরত্ব বিশিষ্ট অবতল দর্পণের মত কাজ করে 
হতরাং ইহার বক্রতা-কেন্দ্রে (৬০ সেঃ মিঃ দূরত্বে) কোন বস্ত রাখিলে বক্রতা- 
কেন্দ্রেই প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। কারণ প্রতিস্থত রশ্মি লেন্সের প্রলেপ দেওয়। 
সমতলে পড়িয়৷ প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় লেন্দের মধ্য দিয়া প্রতিম্থত হইয়া 
বক্রতা কেন্দ্রে মিশিবে কাজেই যুক্ত লেন্সের ফোকস দৃরত ৮৬৭ সেঃ মিঃ। 


,-৫৮-৯১) ( 


৮১ ৮০০ ( কারণ এই তল সমতল ), ?*- কত? 


| 
ভি ) এখানে (১৪১7 ৬০ সেঃ মিঃ 
1১ 7২ 


১ 5 
২: সত (১1৪ ০৮১) ৮ ॥ ৪. ঠ১ শ্্ ৩০ সেঃ মিঃ 
৬৩ ঠা 


প্রশ্ন 


1. 7778৮ 15 675 91809191008 111 (109 19917851087 01 5 19175 ৪170 & 
[90197 ? (756 1937). 


2,19150দ7 10৭7 (0 0770, 107 &, 09010616108] 0017807061010, 0179 [908161011 
01 870 1777909 10170768007 & (0010) 0001)19 0015 19109, 

(0. 0. 1914, 15), 
2, 0101811) 8 10211710818 00117906170 002961097 0109 00099161010 01 812 
01010 8100 169 80)889 107:0760--7981 ০ ৮176091--05 017906 76107806100 

111:07218 ৪, 90155621908, 15750101811) 09001012869 7001৮ 
(6, 0. 1991, 195) 47 7 086. 1996, 40) 
4, 4 100. 56 ৫008, 1006 185 17910 112 10206 01 ৪ 00009 19708 ৪100. 
(02089 ৪78 10189 26 0108, 10206 01১07. 2 907:9918 (918080 08751191 6০ 6109 
০0) 868 018681008 ০ 100 07008, 1০0) (109 19108, (71756 1৪ 639 19984 
16106119 01 8009 19109 ? (0. 0. 1918.) 


4809 £ "4256 0035. 


৩২ 


৪৮৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


6, 4১001016010 0778, 10101) 1৪ 1918090 9 ৪ 01969009০06 40 0088, 17017 
৪ (011) 00100 19118 8100 81) 110 591060 117)8.9 01 1)916])0 4 01108, 1৪ 10118)60 
০7) (08 06167 8109 ০01 (108 19108, 111)0 (19 1008] 197)01) 01 6109 10105 
578101)108115. ৬৪711 ০: 1990]6 105 08101119,0101) (1809. 1934.) 


[4709 ; 10 017)5.| 


0, 0106 168] 1177809 1010)60 105 9, 181)9 19 (106 6119 9179 01 61)9 01910 
8100 18 01789, 170] 16, 15717700109 1008] 19710) 01 (109 1979, 

1)0601006 (16 019181109 1)91657981) (109 01)1900 8100] 6106 1111909 ম1)61) (109 
10)5809 13 10811 (109 9129 01 (1)9 019190$, (0980. 14) 


[4159 :7৮৮4. 0109. 1). 18 01788. ] 


৭. 4 00706319179 01 [008] 19100]) 10 0019, 81070 2 001708,59 19118 01 
1008] 167)010]। 10 0108, 878 ]018.090 ০০-৪18]19 2 & 018/%1)09 01 10 0089, 
101) €201) 00091. 4৮100101609 10101) 19 17198791060 0108 00106 10178 8100 
01) (108 00910)1701) 9019 01 0009 0৬০ 1011999, 19 [18060 48 0108. 8795 11011) 
0)০ 0017০ 10109, 1100 1109 19091110709 87119010100980101) 8130 08656 01 0009 
1108] 70909 1001090. (7১8৮, 1943.) 


৪. 47 00)306 15 19180660111 [0101 01 8 001059স্ 19119 ৪০ 006 ৪8 768] 
110)809 01 008 8210)9 8126 19 01068111690, 1619 0191) 17)0%00 10 01708, 10989 
1159 19118, 1091) 0119 11772595 80111 198]) 19 (17199 610)95 89 18109 9৪ (108 
0101606. 18618 0109 1008] 18176101) 91 (1) 19119 ? [4188 : 24 0088. | 


9, 4 901) 191)8 19 86011009660 10 10110 81) 1177808 01 8, 09019 11917189 
017 9 আ৪]1, 1615 (1)91) 09110 6296 1)% 17)05%11766 (109 19799 2) 01709, 1198197 
(0 (19 ত8]] % 81092) 1177869 19 20810 01)6811090 806]5 0709 0008:6 1159 
1910610]) 01 0179 11916, 01700 0109 1008] 19106019 01 0106 19179. (78৮ :46.) 


10, [6 81) 01096191885 199 1819] 01089 (০0 ৪ 01092 1918 01 0 9108, 
1008] 181)00) (0 19ছ &) 0101906 & & 019681109 ০ 26 0058, (70700 (106 191)8, 
৪110 (0186 1009 10801010517) 009: 180৭ [110917866 ০01 808570 1) ৪. 
1098 01807800, (0. 0. 1931.) 


11. [71750 0109 9129 ০1 008 101869 01) (178 ৪0108190 1081)91 1005109, 
(09 8129 01 009 0101906 (018060 ৪10710961108115 181) 168 0017629 015 (৪ 
85198) 1)6)10 0 0108. 9710 208 01868009 930 00388, 11010) 61) 16718, (0189 
1099] 117501) 06 009 19179 -৮10 005.) (0. 0. 1914) 


[4058 : 8129 01 009 110080০৮216 008. ] 


গোলীয় তলে প্রতিসরণ : লেক্ক ৪৮৭ 


19, & 001059স 19179 01 1009] 16710101) 10 01718, 18 18809 (0 810010%01) 
%100 01 1617601) 0 01718. 1018060 792709100100181]7 60 609 819 01 8 18119, 
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আলোকীয় যন্ত্র (09261651 17080010851715) 


১১১। আলোকীয় যন্ত্রঃ আমরা দেখিয়াছি যে লেন্স হইতে বস্তর দুরত্ব 
ও লেন্সের প্রকৃতি অনুযায়ী প্রতিবিষ্ব উন্ট1া বা সোজ! হয়, ছোট বা বড় হয়, 
নিকটে আসে বা! দূরে যায়। আলোকীয় যন্ত্রে বিভিন্ন লেন্সের সাহায্যে আমরা! 
ছোট বসন্তকে ঝড় করিয়া দেখি, বড বস্তকে ছোট করিয়! দেখি, দূরের বস্তরকে 
নিকটে আনি, নিকটের বস্তকে দূরে লইয়া যাই বা কোন বন্তর চিরস্থায়ী 
প্রতিবিষ্ধ তুলিয়া লই। এই যন্ত্গুলি আমাদের দৃষ্টি শাক্তকে সাহাষয করে৷ 


(105 0০ ৮15101)). 

১১২। বস্তর আপাত আকৃতি (4122757622৩ ) ও স্পষ্ট দৃষ্টির 
ন্যুনতম দূরত্ব (1,625 0156821)06 06 01501)56 15102) £ আমরা একই 
বস্ত দূরে লইয়া যাইলে ছোট দেখি, নিকটে আশিলে বড় দেখি, কেন? 

আমাদের চোখের ভিতরে একটি 

4777 উভ্তোত্তল লেন্স আছে ( চোখের চিত্র 

10 দেখ)। লেন্সের পশ্চাতে একটি কাল 

১১১নং চিত্র পর্দা আছে। পদ্ণাকে অক্ষিপট 

([২০0179) বলে । বাহিরের কোন বস্ত হইতে নির্গত আলোক রশ্মি চোখের লেন্দে 

আপতিত হইয়। প্রতিসরণের পর চোখের পরায় একটি প্রতিবিষ্ধ উৎপন্ধ 

করে সেইজন্ত আমরা বস্তকে দেখিতে পাই । চোখের €লন্স ঠিক চোখের পর্দায় 
গ্রতিবিদ্ব গঠন না করিলে বস্তুকে আমরা দেখিতে পাই না। 


বস্তর আপাত আকৃতি (908161)0 5156) বস্তর প্রান্তস্থ বিন্দ্বয় 2 ও 0 
হইতে অস্কিত রেখা দ্বারা আমাদের চোখে যে কোণ উৎপন্ন হয় সেই কোণের 
মানের উপর নির্ভর করে। যত উৎপন্ন কোণ রাড়িবে প্রতিবিম্বের টৈর্ঘয 
তত বড় হইবে। চ3 বস্ত ঢোথ হইতে এ দূরত্বে থাকিয়া চোখে চ7:03 কোণ 
উৎপন্ন করে। বসন্তকে আরও দুরে6'0 অবস্থানে লইয়া ধাইলে চোখে ৮0 
কোণ উতৎপর় হইবে । মাপিয় দেখিব 2.0 ১ 27:01 স্ৃতরাং বস্তকে 


আলোকীষ যস্ত ৪৮৯ 


যতই চোখের কাছে সরান যায় ততই বন্ত দ্বারা চোখে উৎপন্ন কোণ বাড়ে 
এবং বন্তর আপাত আকৃতি ততই বড় হয়। অতএব বস্ত্র আপাত আরুতি 
ৰস্তর দৈর্ঘ্য ও চোখ হইতে বস্তর দূরত্বের উপর নির্ভর করে। কিন্ত 
এমন একটি নিদিষ্ট দূরত্ব পর্যন্ত বস্তকে চোখের কাছে আনা যায় যেখানে বস্তুকে 
স্পষ্টভাবে দেখা যায়। ইহার চেয়ে কম দূরত্বে আনিলে বস্তর আপাত আকুতি 
বাড়িয়া যাইবে বটে কিন্তু বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখা যাইবে না। এই নিদিষ্ট 
দুরত্বকে স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দুরত্ব বলে। এই দূরত্বে থাকিয়া বস্তু চোখে 
যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাই স্পট দৃষ্টির সর্বোচ্চ কোণ । সাধারণ চোখে 
এই দূরত্ব প্রায় ২৫ সেঃ মিঃ। তোমরা কাগজের লেখা আন্তে আন্তে চোখের 
খুব কাছে আনিলে ইহা বুঝিতে পারিবে । মনে রাখিবে কোন বস্তু চোখের 
কাছেই থাকুক কা দূরে থাকুক তার আসল আকুতি বদলায় না। আমাদের 
চোখে তাব ছোট বড় প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাই। 

১১৩। সরল অণুবীক্ষণ (91821215 71০:08০০19৩) ব। বিবধক কাচ 
(19811051038 £1855) : যদি উভোত্ন [, লেন্সের ফোকস দুরত্ব চএর মধ্যে 
কোন বস্ত 503 রাখ ৮৯ 
তবে লেন্সের পশ্চাতে ও ঃ 
নিকটে অবস্থিত 7? চোখ 
একটি সোজা, বিবধিত 
ও অনঘ্‌ প্রতিবিন্ব ৫ 
দেখিবে। স্থ তরাং 
উভোত্বল, লেন্সকে ১১২নং চিত্র 
বিব্ধক কাচ বা সরল অণুবীক্ষণ (912)015 1110:09500906) বলে । 
€ যে যন্ত্রে নিকটস্থ ছোট বস্তকে বড় দেখায় তাহাকে অণুবীক্ষণ বলে । ) 

মনে কর চু চোখের স্পষ্ট দৃষ্টির ননতম দূরত্ব 770 স্থতরাং বিন! লেন্দে 
চোখ হইতে ০ দুরত্বে অবস্থিত 20 বস্তকে চু চোখ স্পষ্ট দেখিতে পাইবে না কারণ 
৪ € 10. ?তে বন্ত 21? থাকিলে চোখে যে কোণ উৎপন্ন হইবে স্পষ্ট দৃষ্টির জন্য 
তাহাই সর্বোচ্চ কোণ। কিন্তু চোখের সামনে খুব কাছে [, লেন্স রাখিলে 





৪৯৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


স্পষ্ট দৃষ্টির হ্যনতম দূরত্ব ০৫ তে ঢ00র একটি সোজা ও বিবধিত প্রতিবিশ্ব £৫ 
হইবে। লেন্সের খুব নিকটে চোখ থাকায় বস্ত্র 103 ও প্রতিবিষ্ব %$? 
চোখে প্রায় একই কোণ উৎপন্ন করে। সুতরাং £ণ প্রতিবিদ্দ [0 দূরত্বে 
থাকায় ম্পষ্ট ও বিবধিত হইবে । মনে রাখিবে এই 1 প্রতিবিদ্ব চোখের 
ভিতরের লেন্সের পক্ষে বস্তুর কাজ করে এবং?৫র একটি প্রতিবিশ্ব অক্ষিপটে গঠিত 
হয়। অতএব উত্তল লেদ্দের কাজ হইল চোখে উৎপন্ন কোণ পরিবতন ন! 
করিয়া খুব নিকটের বস্বকে দূরে (স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দূরত্বে) লইয়া যাওয়া 
যাহাতে বস্তকে স্পষ্টভাবে দেখা যায়। ইহাতে প্রতিবিদ্বের আকারও বদলায় না। 

বিবধক ক্ষমতা (1719£17105106 2০৬6] ) : লেন্সের মধ্য দিয়া ৃষ্ট 
প্রতিবিস্ব 1৭ ও স্পষ্ট দৃষ্টির স্যানতম দূরত্বে অবস্থিত সোজা হুজি দৃষ্ট বস্ত 7? চোখে 
যে কোণঘয় উৎপন্ন করে সেই কোণছ্য়ের অন্ুপাতকে বিব্ধন ক্ষমতা। বলে। 

মনে কব 001১ 0? -৮০, ফোকস দূরত্ব ০/ 0৫ -13 
প্রতিবিশ্ব 2৫ দ্বারা উৎপন্ন কোণ _ ৫10৫ 

বস্ত 1৫ দ্বারা ডত্পন্ন কোণ /1 04 


1910 70৫. 98:51 
ভব তিতা (কারণ কোণদ্বয় খুব ক্ষুদ্র) ৮:9/09 1? 


1177 


» 71:0৫ ত শ 
10১03 (কারণ /0৭ ও 200 ত্রিভূজদ্বষ সদৃশ 


প্রতিবিন্ব অসদ ,.", / ঝণাত্মক ও % ধনাত্মক .". সাধারণ সুত্র , .- এ রি 


০ দিয়! প্রত্যেক বরাঁশিকে গুণ করিয়া, এ 14 


রর 
এখানে প্রতিবিস্ব 0 দুরত্বে গঠিত হয় .'. ০-) 
টি, 
16. / 


ষ্টব্য : (১) এখানে 7 গ্রুবক স্থতরাং ফোকস-দূরত্ব কম হইলে লেন্সের 
বিবর্ধক শক্তি কম হইবে। 


আলোকাীয় যন ৪৯১ 


(২) সরল অণুবীক্ষণে বিবধক শক্তি খুব সীমাবদ্ধ থাকে । কারণ উচ্চ 
বিবর্ধক শক্তি বিশিষ্ট লেন্স খুব মোটা হয়। কিন্তু খুব মোটা লেঙ্গে প্রতিবিষ্ব 
স্পষ্ট দেখা যায় না। 

[)--৫ 
/ 
হইবে। এই সমীকরণ হইতে বুঝা যায় যখন // এর মান সবোচ্চ হইবে অর্থাৎ 
৫-*0 হইবে তখনই চোখের সর্বোত্কষ্ট অবস্থান হইবে অর্থাৎ চোখ লেন্সের 

খুব নিকটে থাকিবে । 

১১৪। বিবপক কাচের আবর্ণতা (০1০70056572) 5 আবর্ণতা 
বর্ণ হীনভা ) : লেন্সের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মিব বিচ্ছ্ুরণের (15615102) 
জন্য বিভিন্ন বর্ণের প্রতিবিষ্ব পাওয়া বায় (সাদা আলোর সাত বর্ণে বি্সেষণকে 
বিচ্ছুরণ বলে। (পরে দেখ)। কিন্তু ঘর্দি চোখ লেদ্সেব খুব কাছে রাখা যায় তবে 
বর্ণের বিচ্ছ,রণ হইবে না। কারণ বিভিন্ন বর্ণের প্রতিবিপ্ব কর্তৃক চোধে উৎপন্ন 
কোণ সমান হইবে। স্থতরাং বিভিন্ন বর্ণেব প্রতিবিষ্বগুলি একই আকারের হয় । 
সেইজন্য অক্ষিপটে প্রতিবিষ্বগুলি একটার উপব একট পড়ে এবং মোটের 
উপর প্রতিবিদ্বটি বর্ণহীন হয । 

১১৫। দৃষ্টির ক্ষেত্র (1610 ০£ ৮15৭) ২ যে কোন আলোকীন মন্ধের মধ্য 
দিয়া একটি নিদিষ্ট পরিমাণ ক্ষেত্র ব। জায়গ] দেখা যাঘ্স। ইহ। সাধারণতঃ ক্ষেত্রের 
দুই সীমান্ত বিন্দুর দ্বার। উৎপন্ন কোণ দিয়া প্রকাশ করা হয়। 


তন্ক 2 1. 1)-55 ০,701 78 1701) 701 19119 ৮ 276 €* 011. 


(৩) যদি লেন্স হইতে চোখের দৃবত্ব & হয় তবে %---17 


৫ 
2 স্" ১ শ্শ ১১ | 
স্‌ & 


2. 11707 01 8 10159 911)101) [0:0010069 £ 1730101710080191) 01 4 007 81) 
659 ₹/1)088 1) 13 20 0 7), 
উর 
[54 [০ 


১ ১ ১ ১১ 
17975 ২57৪ বা 7/7--€৫ সেঃ মিঃ 
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১১৬ যৌশ্িক অণুবীক্ষণ (05077019010100 17110105001) : 

কাজ- নিকটস্থ খুব ছোট জিনিষকে খুব বড় করিয়া দেখানই ইহার কাজ। 

যন্ত্রের বিবরণ 2 কে) প্রধান অংশ দুইটি উত্তল লেন্সের সমষ্টি ($5566193) 
0 ও চু এই ছুইটি লেম্সকে একটু দ্বরে দূরে সমাক্ষভাবে (০০-৪$1৪115) রাখা 
হয়। 0 লেন্স বস্ত 23ের নিকটে থাকে এবং ইহার ফোকস দূরত্ব ও উন্মেষ খুব কম 
হয়। এই লেন্সকে অভিলক্ষ্য (0১1০১৮০) বলে । অভিলক্ষ্য লেন্সটি ?ব নলে 
বসান থাকে । ব' নলটি একটি মোটা? নলে জ্কু দিয়া আটা থাকে । চু লেন্স 
চোখের সামনে থাকে। ইহাকে অভিনেত্র (8:চ-১15০6) বলে। ইহার ফোকস 








ও 
২৫4/ 


শি ২২২১২ হ নব 





রি ৪ 
ই 
৮২২২২ ৯৯২৬২১ 





210 


১১৩নং চিত্র 


দুরত্ব ও উন্মেষ অভিলক্ষ্য লেন্সের অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। অভিনেত্্র লেক্দকে একটি 
টানা-নলে (:8৬-০৮০) ট্বিতে বপান হয়। ]খ টানা নলটি বড় [ধু নলের 
ভিতরে এদিক-ওদিক সরান যায় যাহাতে অভিলক্ষা লেম্দ 0 হইতে ইহার দুরত্ব 
বাড়ে বা কমে । টৈ” ও টব নলম্গদ্ধ প্রধান নল [ধুকে ও ক্কুর সাহায্যে উঠান বা 
নামান ঘায়। (১*৪নং চিত্রে 5 জ্কু) 

(খ) সমস্ত যগ্ত্রট দণ্ডের উপর বসান থাকে । ঠ্ে প্লাটফরমের একটি 
ছিদ্রের উপর কাচ-পাতে (£1855-51196) পরীক্ষাধীন বস্তকে রাখা হয়। 
নীচের-দর্পণ হইতে উজ্জ্বল প্রতিফলিত আলোক রশ্মি প্লাটফরমের ছিদ্র দিয়া 
বন্তর উপর পড়িলে বস্তুটি খুব আলোকিত হয়। (১০৪নং চিত্র) 


আলোকীয় যন্ত্র 


6৯৩ 


ক্রিয়া ঃ 95 স্তর ঘুরাইয়া যন্তরকে এমনভাবে উঠা-নাম! কর যাহাতে বন্ত 20 
অভিলক্ষ্য 0র খুব কাছে আসে কিন্তু ফোকস দূরত্ব 0ঢএর ঠিক বাহিরে থাকে। 
ইহাতে 20র একটি সদ, উল্টা ওবিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব ঠণ অভিনেত্রের সামনে গঠিত 
হইবে । এখন বি টানা নল টানিয়া অভিনেত্রকে এমনভাবে ব্যবস্থিত (৪)930) 


কর যাহাতে 0 লেন্সের দরুণ প্রতিবিঘ্থ 7 
অভিনেত্রের ফোকস দূরত্ব চর মধ্যে পড়ে। 
অতএব /ণুৰ একটি সোঙ্গা, বিবর্ধিত ও অসদ্‌ 
প্রতিবিদ্ব 2৮0 অভিনেত্রের পশ্চাতে অবস্থিত 
চোথের স্পষ্ট দৃষ্টির নানতম দুবত্থে গঠিত হইবে । 


রশ্মির অঙ্কন (78010 0) 7855) : 
70 বস্তর প্রাস্তীষ বিন্দু 2 ও 0 হইতে দুইটি 
করিয়া রশ্ি-একটি অক্ষ 0র সমান্তরালে 
ও একটি লেন্সের আলোকীয় কেন্দ্রের মধ্য 
দিয়া-টান। ইহারা ঠ ও এতে ছেদ করিবে, 
স্থৃতরাং ঢ20এর প্রতিবিষ্ব. £ হইল। ৫ 
হইতে ছুইটি রশ্মি অভিনেত্রে আপতিত হইয়া 
মনে হইবে 3 হইতে আসিতেছে । স্থতরাং 
03" শেষ প্রতি বিশ্ব | 
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বিবধক ক্ষমতা 2 ছুই লেন্নে ছুইবার--প্রথমে অভিলক্ষ্য ছারা পরে 
অভিনেত্র দ্বারা-_প্রতিবিস্ব বিবধিত হয়। মনে কর যন্ত্রের মোট বিবর্ধন -” %) 
অভিলক্ষ্য দ্বারা বিবর্ধন -./ঃ, অভিনেত্র দ্বারা বিবর্ধন --%৫2, 0 লেন্স হইতে 
চর ও £৫র দুরত্ব -% ও 2। অভিনেত্রের ফোকস দুরত্ব -/. 


1901» 10 74 


০৫৮০ সি এবং 


অভিনেত্স সরল অগ্রবীক্ষণের মত কাজ করে 


*-৮৮০৫8) 


এ 
7০ & 7; 


270৮7) 


€) 


-/ 
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দ্রষ্টব্য £_-(১) সমীকরণে দেখা যায় যে (ক) যদি & ছোট হয় তবে বড় হয় 
অর্থাৎ অভিলক্ষ্যর ফোকস দুরত্ব ছোট হওয়া চাই। (খ) যদ / ছোট হয় তবে? 
বড় হয় অর্থাৎ অভিনেত্রেরও ফোকস দুরত্ব ছোট হওয়া চাই । (গ) যদি 2 ছোট 
হয় তবে % বড় হয় অর্থাৎ অভিনেত্র ও অভিলক্ষ্য যথাসম্ভব দূরে দূরে রাখা চাই । 
কার্যত: একটি মাত্র লেন্দ ব্যবহারে আলোক রশ্মির আপেরণ ও কিচ্ছরণ জনিত 
প্রতিবিদ্বের বিরুতি, বক্রুতা ও আবর্ণতা দোষ উৎপন্ন হয়। এই সকল দোষ 
দূর করিবার উদ্দেশ্টে অভি/নত্রে ও অভিলক্ষ্যে কয়েকটি লেন্স ব্যবহার করা হয়। 
কার্ধত: অভিনেত্র ও অন্ভিলক্ষ্য প্রত্যেকে কতকগুলি লেদ্দের সমবায়ে গঠিত হয় । 
ইহাতে প্রতিবিশ্বের গোলাপেরণ, বিরতি ও আবর্ণতা দৌয থাকে না। (২) উচ্চ 
ক্ষমতা বিশিষ্ট অণুবীক্ষণে বিভিন্ন বিবর্ধন ক্ষমতা বিশি্ই অভিলক্ষ্য [১ 1 থাকে । 
এই সকল অণুবীক্ষণে বস্ত বহু গুণ এমন কি লক্ষ গুণ বিবধিত হয়। (৩) প্রতি- 
বিশ্বের বিভিন্ন অংশের মাপ গ্রহণ করিবার জন্য অণুবীক্ষণে সমকোণে আড়াআডি 
দুইটি সরু তাঁর (০:০9৪-%০০) প্রথম প্রতিবিদ্বের (1৭) স্থানে স্থাপিত হয়। 
স্থতরাং শেষ প্রতিবিষ্ব (2101) ও এড়ে। তার একসঙ্গে বিনা লম্বনে দেখা যায়। 


অঙ্ক 2 1. 109 1008] 161)061) 01 178 01)1০0% £18399 01 % 11010179500199 
14 % 811 11100050076 07009 659-01609 15 11100). 7182016490০ 19 
19 1001)93 1110 0৮6 019681709 1)96৮7:67) (179 01)1606 21999 8100 (179 89-101909 
1180 (1) 01)1606 19780 15 3 01 81) 1001) [700 008 01)1601 £1899. 


(০. ঢ. 1912.) 
অভিলক্ষ্যে-14/-৮ 187 /শ ২ 2 কত? 


৯ 


স্িক্ া২ বাত শা হ রর 


৬ 


অভিনেত্রে--৮-৮ 41১২১ 0৮ 7১১ কত? ২ 


--১ বা %-১২ ইং 
৬৩ 
,',. অভিনেত্র ও অভিলক্ষ্যের মধ্যের দূরত্ব ০414-13-২২ ই. 


2, 1179 01500% 0£ & 00170000006 12107090009 1783 ৪ 1008) 1971601) 01 
01 10916 80. 1001) 270. 18 1018090. ৪6 ৪ 018671109 ০1 2% 11701768107) 009 
৪৫-01609, 1086 07586 1)9 00৩ 19091 1977£60 01 6119 659-091909 1 (178 1709) 


আলোকীয় যন্ত ৪৯৫. 


17869 01 80 01160, 018090 4 1701) 0০1) 6108 019]606 61989) 1৪ 1010760 ৪ 
(178 18886 019691008 ০0101801006 15101 11101) 18 10 11)01088, (1১, 0. 1941.) 
অভিলক্ষেয ৮-*+3, /- -$, ৮-্*কত? 


৯১ 
শা শ্শ 7২১ ১ 2শ্"-২ 


% 
প্রতিবিস্ব অভিলক্ষ্যের ১২% পশ্চাতে অবস্থিত হইবে । 
',  অভিনেত্র হইতে এই প্রতিবিশ্বের দূরত্ব £-২২-১২ ১ 


অভিনেত্রে 1৮১৮5৮৮১০৮১) কত ? 


১১৭। দুরবীক্ষণ £ কাজ এই যন্ত্রে দূরের জিনিষের বড ও স্পষ্ট প্রতিবিশ্থ 
নিকটে দেখা যায়। 

নীতি ই দীর্ঘ ফোকস-দৃবত্ব বিশিষ্ট লেন্স [, দ্বারা দূরের কোন বন্ত [১0ব 
সদ্‌ উল্টা প্রতিবিষ্ব /? গঠন কর। ইহা ছোট হইবে অর্থাৎ প্রতিবিশ্বের প্রকৃত 
আকার বস্তর আকারের চেয়ে ছোট হইবে। যদি], লেন্সের ফোকস দূরত্ব ১০০ 
সেঃ মিঃ ও স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দূরত্ব-২৫ সেঃ মিঃ হয় তবে বিন। লেন্সে দূরের 
বস্তকে দেখিলে যে প্রতিবিশ্বের আকার হইবে লেন্স দিয়া দেখিলে অক্ষেপটে 
প্রতিবিম্বকে তার চারগুণ (১০০ -:-২৫ -৪) বুহত্তব দেখাইবে। যদি একটি দ্বিতীয় 
লেগ্স।[/ ব্যবহার করিয়া প্রতিবিষ্বের প্রতিবিম্ব ৫ গুণ বাড়ে তবে ছুই লেন্সের 
মধ্য দিয়া বস্ত্র আকার ৫১৮৪-২০ গুণ বাডিবে। দুরবীক্ষণে খুব দূরের বন্ধ 
দেখা হয় বলিয়া আপতিত রশ্মি সমান্তরাল হয়। প্রথম লেন্সের ও দ্বিতীয় 
লেন্সের প্রধান ফোকস একই বিন্দু হম্স এবং দ্বিতীয় লেন্স হইতে বহির্গত রশ্রি 
সমান্তরাল হইয়া চোখে পড়ে । ইহাতে চোখ অশীমে একটি বধিত ৮01 
প্রতিবিস্ব দেখিতে পায়। এই অবস্থায় লেম্সকে অসীমের জন্য ব্যবস্থিত 
(60005560 £01 17)91)45) বলে। সাধারণ চোখ (1701775165০) এই 
অবস্থায় স্পষ্ট প্রতিবিম্ব দেখিতে পায়। এই অবস্থায় দুই লেন্দের দুরত্ব - 
প্রত্যেক লেন্সের ফোকস দ্ৃরত্বের যোগফল। কার্ধতঃ প্রায়শঃ দুরবীক্ষণকে 


৪৪৩ 
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এমনভাবে ব্যবস্থিত (84189৫) করা হয় যে শেষ প্রতিবিশ্ব 7/0% স্পষ্ট দুটির 
ন্যুনতম দূরত্বে গঠিত হয়। দৃরবীক্ষণ যন্ত্র নানা প্রকারের হয় যথা :__ 

(ক) নভোবীক্ষণ ( 450001509201581 751250026 ): বিবরণ £ 
এই যন্ত্রে ুইটি উত্তল লেন্স একটি পিতলের নল ?গুএর ভিতর একই অক্ষ 0০0 


2» নিত ও 
| 


নি টে 
1 
[] 
1 


১১৫নং চিত্র 





উপর ( ০০-৪%1911% ) অবস্থিত থাকে । 
অভিলক্ষ্য (বস্তর দিকের ) লেন্স [এর 
ফোকস-দৃরত্ব খুব দীর্ঘ ও উন্মেষ খুব বড 
হয়. কারণ অভিলক্ষ্যকে দূরের বস্ত হইতে 
প্রচুর আলোক রশ্মি সংগ্রহ করিতে হয 
যাহাতে উজ্জল প্রতিবিন্ব গঠিত হইতে 
পারে । অভিনেজ্র লেন্স [/র ফোকস- 
দুরত্ব ও ভন্মেষ ক্ষুদ্র হয় যাহাতে ইহা 
ঠিক চোখকে ঢাকিয়া রাখে । (১*৫নং 
চিত্রে অভিনেত্র খুব বড় করিয়া দেখান 
হইয়াছে )। অভিলক্ষ্য লেন্স [. প্রধান নল 
1/এর এক প্রান্তে 9 স্কু দিয়া আটা থাকে । 
অভিনেন্্র লেন্স] টানা-নল টিতে বপান 
থাকে । অভিনেত্র সুদ্ধ টানা নল তব 
প্রধান নল [এর ভিতর বা বাহিরে 
সরিতে পারে যাহাতে ছুই লেন্সের মধ্যের 
দুরত্ব বাড়ান বা কমান যায়। 

ক্রিয়া ঃ অসীমের জন্য ব্যবস্থ। 


(70 090055 ৫0] 1100101 ) : এই 
যন্ত্র দিয়া বহু দূরের বস্তু 20কে দেখা হয় 


বলিয়া অভিলক্ষ্যর':[,এর উপর আপতিত 


রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল ধর! হয় স্থতরাং রশ্মিগুচ্ছ [, লেন্সের মধ্য দিয় 
প্রতিস্থত হইয়া ইহার ফোকস-তলে সনদ, উল্টা ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিদ্ব /? গঠন করে 


আলোকীয় যন্ত্ ৪৯৭ 


*'* 0৭ অভিলক্ষ্যের ফোকস দূরত্ব হয়। এখন দৃরবীক্ষণকে সাধারণ দৃষ্টির জন্ত 
ব্যবস্থিত করিতে হইলে অভিনেত্র [/কে এখন জায়গায় আনা হয় যে ইহার 
প্রধান ফোকস 1? তলের উপর পড়ে সুতরাং £? হইতে নির্গত রশ্মি অভিনেত্রের 
মধ্য দিয় প্রতিসরণের পর সমাস্তরাপভাবে চলিয়া যাইবে এবং অভিনেত্রের ঠিক 
পশ্চাতে অবশ্থিত সাধারণ চোখ 07 অভিমুখে একটি অসদ্‌, বর্ধিত প্রতিবিশ্ব 
[703 দেখিতে পাইবে । এই প্রতিবিষ্ব %?র সহিত সোজা হইবে কিন্তু 
বস্ত 20র উল্টা হইবে। এই অবস্থায় ছুই লেন্সের দুরত্ব লেন্সের ফোকস 
দূরত্বের যোগফল । অভিনেত্রকে অভিলক্ষ্য হইতে দূরে সরাইলে নিকটের 
বস্ত্র প্রতিবিদ্ব অসীমে পাওয়া যায়। 

বিবর্ধন 2 চোথে প্রতিবিষ্ব £ণ ও বস্ত 70 ত্বারা উৎপন্ন 'কোণের অণু- 
পাতকে দৃরবীক্ষণের বিবর্ধন বলে। দূরবতি বস্তুর দুরত্বের তুলনায় দুরবীক্ষণের 
দৈর্ঘ্য নগণ্য সুতরাং বস্ত 70 দ্বারা চোখে উৎপন্ন কোণ » বস্তুর হ্বারা অভিলক্ষোর 
কেন্দ্র 0তে উৎপন্ন কোণ - 900 -*/0৫ কোণ 


* বিবরন 7.4 04৫ .5200৫ 5. ৪7204 
, বিবর্ধন % তি কোণগুলি খুব ক্ষুদ্র) 


এ/৫/0৭1 0৫ 
£/0৫ ০0৭ 


অপীমের জন্য দূরবীক্ষণের এই ব্যবস্থা। 09৫- ঢু ( অভিলক্ষ্যের ফোকৃস্‌ দুরত্ব ), 
0-/ (অভিনেত্রের ফোকস দূরত্ব) ."* এই অবস্থায় % টি স্পই দৃষ্টির 
ন্যনতম দূরত্বের বিবর্ধন আরও বাড়িয়া যায়। অতএব দেখ! যায় চু যতবেশঈী 
হইবে ও / ঘত কম হইবে দ্রবীক্ষণে বিবধ'ন তত বাড়িবে। 

েষ্টুব্য (ক) এই দৃরবীক্ষণের নীতি ও ঘৌগিক অণুবীক্ষণের নীতি একই। 
চুই যস্ত্রেই অভ্ভতঃ দুইটি করিয়! উত্তল লেন্স থাকে । 

(খ, প্রতিবিশ্বের অংশগুলির আপেক্ষিক মাঁপ লইবার জন্য সমকোণে অবস্থিত 
আড়াআড়ি দুইটি সরু তার (০:০55-০176 ) দেওয়া থাকে । এই তারটি ঘেখানে 


৪৯৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


অভিলক্ষ্যের দরুণ সদ্‌ প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় সেইখানেই ইহা স্থাপিত হয়। শেষ 
প্রতিবিস্ব ও তারগুলি অভিনেত্রের মধ্য দিয়! একসঙ্গে দেখা যায়। ইহাতে কোন 
লম্বন হয় ন1। 

(গ) এই দৃরবীক্ষণ দিয়া লক্ষ লক্ষ মাইল দূরের চন্দ্র, নক্ষত্র ও গ্রহাদি প্রভৃতি 
জ্যোতিষ্ককে উজ্জল ও বিবর্ধিত দেখ যায় বলিয়। ইহাকে নভে 1বীক্ষণ (নভো - 
আকাশ) বলে। খালিচোখে ইহাদিগকে ক্ষুদ্র ও অনুজ্জল দেখায়। 

(ঘ) প্রতিবিশ্ব খুব বেশী বিবর্ধিত হইলে প্রতিবিশ্বের উজ্জ্বলতা কমিয়৷ যায় । 
স্থতরাং' অভিলক্ষ্যের সাহাষে। শাহাতে দুরের বস্ত হইতে অধিক পরিমাণে আলো 
আপতিত হইতে পারে সেইজন্য অভিলক্ষ্য লেন্স খুব বড় ব্যাস বিশিষ্ট হয়। 
আবার ব্যাস বড় হইলে বস্তুর দূরবতি অংশ ভালভাবে দেখা যায় কিংবা বনু 
দুরের ছুইটি বস্ত কাছাকাছি থাকিলে উহাদের মধ্যের দূরত্ব বাড়িয়া যায়। 

($) অনেক সময় অভিনেত্রকে অভিলক্ষ্যের দিকে সরাইয়া আনা হয় যাহাতে 
শেষ প্রতিবিশ্ব স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দূরত্বে গঠিত হয়। 

(চ) আবর্ণতা দূর করিবার জন্য অভিলক্ষ্য সাধারণতঃ দুইটি লেম্স-_ একটি 
০:0%/) কাচের উত্তল, একটি 010: কাচের অবতল লেন্স দিয়া গঠিত হয়। 
বেশী বিবধিত প্রতিবিন্ব পাইবাব জন্ত অভিনেত্রও ছুইটি লেন্স দ্বার গঠিত হয়। 

(ছ) নভোবীক্ষণকে একটি দণ্ডের উপর এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে প্রধান 
নলকে যে কোন দিকে ঘুরাইয়! আকাশে যে কোণ জ্যোতিষ্কে দেখা যায়। 
অনেক)সমঘ বড় নভোবীক্ষণেব গায়ে একটি ছোট দুরবীক্ষণ থাকে। ইহার 
সাহাষো প্রথমে দূরের বস্তুকে ভালভাবে ফোকৃস কর! হয়। 


অঙ্ক 5 1. 4১ 09193001)9 7২ [01960 01 6০ 001056য 191)585 01 10 ০1013, 
8100. 1 0118. 29919906115, [1 0109 69198001998 18 10989880 01) ৪ 80819 1 17)96:9 
018) (109 0101900158 92801 0159 (11091 11170909 19 10710180. 25 01008. 110]া) 1108 
৪5৪, 0810)1818 0199 11)857)1008 61010 [00909৫, (৮. 0. 1944). 


মনে কর অভিলক্ষ্য লেন্সের দরুণ প্রতিবিশ্ব অভিনেত্র হইতে & দূরত্বে গঠিত 


হয় এবং শেষ অসদ গ্রতিবিশ্ব চোখ হইতে ২৫ সেঃ মিঃ দূরত্বে আছে। 
১ ১ ৯ ্ ৫ 
শা পপ হর ০ রা & £8 ০ ---- 


২৫ 4 ১ ; ২৬ 


আলোকীশয় যন্ত্র ৪৯৯ 


১ ২ 
আবার দি 01-2 হয়তবে ১- ১ --১,বা ১-- 
?) ১০৩ ৩ গ) ১৩৩ 
০০৩ ৬৬ €ঁ 
25 মোট বিবর্ধন -% - ১ ১১২53 
৯ 14 ৪ ২৬ ৯ 


(ঘ) তৌম দুরবীক্ষণ (75116500191 16155০০6) £ নভোবীক্ষণে শেষ 
প্রতিবিশ্ব উল্টা হয়। সেইজন্য পৃথিবী পৃষ্ঠে কোন বস্ব দেখিবার জন্ত অভিনেত্রের 
সঙ্গে একটি উত্তল লেন্স যোগ করা হয়। ইহাতে উল্টা প্রতিবিম্ব আবার সোজ। 
হয়। এই অতিরিক্ত লেন্সকে [5০617 অভিনেত্র বলে। ইহাব প্রধান 
'অশ্থবিধা যে দূরবীক্ষণের দৈর্ঘ্য খুব বাড়িযা ষায় এবং প্রত্যেক কাচতলে প্রতিফলনের 
জন্য কিছু আলোক নষ্ট হয় সেইজন্ত শেষ গ্রতিবিশ্ব সোজা হইলেও ক্ষীণপ্রভ হয় । 
জবিপ কারে, নৌচালনে এই দুববীক্ষণ প্রয়োজন হয়। 

ক্রিরা £হ মনে কর অভিলক্ষ্যেব (চিত্রে নাই ) দরুণ /৫ সদ্‌ ও উল্ট! গ্রতি- 
বিদ্ব গঠিত হয়। এখন অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের মধ্যে অতিরিক্ত লেন্স [কে 





১১৬নং চিত্র 


এমন জায়গায় বসাও যাহাতে], হইতে ঠ৫র দুরত্ব [.এর ফোক্স দুরত্ব /র দ্বিগুণ 
হয় (0? -2/). অণুচ্ছেদ অনুসারে [,এর জন্য 2?র একটি সদ, উল্টা ও সমান 
আকৃতির প্রতিবিদ্ব ৫ [,এর অপরদিকে 2/ দৃরত্ধে গঠিত হয়। £?' প্রতিবিশ্ব 
£ প্রতিবিস্বের উল্টা হইলেও বস্তু চ3র মত সোজা হইবে। সাধারণ দৃষ্টির অন্ত 
(6০: 0017091 15920) অভিনেত্র চুকে এমনভাবে সরান হয় যাহাতে £%৫ 
প্রতিবিম্ব অডিনেত্রের ফোকস তলে থাকে এবং নির্গত রশ্ষিগ্ুচ্ছ সমান্তরাল হয় 
স্থতরাং অভিনেত্ত্রের মধ্য দিয়া শেষ বর্ধিত ও অসদ ঞতিবিদ্ব 7" অসীমে দেখা 
ষায়। কার্ধতঃ অভিনেত্রকে অভিলক্ষ্যের দিকে সরান হয় যাহাতে %1 


৫০৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


অভিনেত্রের ফোকস দূরত্বের মধ্যে থাকে স্থতরাং শেষ বধিত ও অসদ্‌ প্রতিবিদ্বকে 
স্পষ্ট দৃষ্টির নানতম দূরত্বে অভিনেত্রের মধ্য দিয়া দেখা যায়। অতিরিক্ত 
[লেন্সের পরিবর্তে দুই উত্তল লেন্স ব্যবহার করা যায়। এই ছুই লেন্সের 
মধ্যে দুরত্ব -2/: 

(গ) গ্যালিলিওর দূরবীক্ষণ (0381116০5, '5165০০০) যন্ত্র ঃ ইহাই 
সর্বাপেক্ষা পুরাতন দরবীক্ষণ। এই যন্ত্রে দীর্ঘ ফোক্স দুরত্ব বিশিষ্ট উভোত্তল 
লেন্স [কে অভিলক্ষ্যরূপে এবং ক্ষুদ্র ফোক্স দুরত্ব বিশিঞ্ক উভাবতল লেম্স [/কে 
অভিনেত্ররূপে ব্যবহার করলা হয়। ছুই লেম্মকে কিছু দূরে দূরে সমাক্ষভাবে একটি 
প্রধান পিতলের ?% নলে রাখা হয়। অভিলক্ষ্য লেনে প্রধান 7! নলের 
এক প্রান্তে স্ুদ্রিয়া আটা থাকে এবং অভিনেত্র লেন্স টান! নল তে বসান 
থাকে । এই টান৷ নলকে প্রধান নলের ভিতরে সরান যায় যাহাতে দুই লেন্সের 
মধ্যস্থিত দূরত্ব কমান বা বাড়ান যায়। 

ক্রিয়া £ মঝে কর [.র ফোকৃস দূরত্ব মু, [.র ফোক্স দূরত্ব-./. মনে কর 
দুরবতি 70 বস্তর দু প্রান্ত হইতে ছুইটি সমান্তরাল রশ্িগ্ুচ্ছ অভিলক্ষ্যে 





১১৭নং চিত্র 


আপতিত হয়। সুতরাং যদি অবতল লেন্স ][ না থাকিত তবে, অভিলক্ষ্যের 
প্রধান ফোকৃন তলে বনস্ত 203 একটি সদ, ক্ষুত্রতর ও উল্টা প্রতিবিশ্ব 
£ গঠন করিত। কিন্ত আলোক রশ্মির পথে অবতুল [.' লেন্স থাকার দরুণ 
অন্ত রকম গ্রতিবিশ্ব হয়। এখন যদি অবতল লেন্সের ও অভিলক্ষ্যের ফোকস- 
তল এক হয় অর্থাৎ অবতল লেব্দের ফোকন দুরত্ব 0৫ হয় তবে রশ্মিগুচ্ছ 7+ 
লেন্সের মধ্য দিয়া! প্রতিসরণের পর ঠ0/র সমান্তরালে নির্গত হয় এবং অভিনেত্রের 


ৃ আলোকীয় যন্ত ৫০১ 


পশ্চাতে সাধারণ চোখ ছু অপীমে খুব বিবরধিত প্রতিবিষ্ব 201 দেখিতে 
পায়। এই প্রতিবিঙ্গ ?ণর উল্ট! হয় কিন্তু বস্তু 20র মত সোজা হয়। ?0- 
€9-৮-/--০:০9 ** ছুই লেশ্সের ফোকস দূরত্বের পার্থক্য - ছুই লেন্সের 
মধ্যবতি দৃরত্ব। 
কাযতঃ আঁওনেত্রকে একটু ভিতবে সরান হর যাহাতে 0 অভিনেত্রের 
ফোকস দূরত্ব /র চেষে একটু বাড়ে। স্থৃতরাং শেষ প্রতিবিষ্ব 70” স্পষ্ট দৃষ্টির 
ন্যুনতম দূরত্বে গঠিত হয়, ইহাতে প্রতিবিস্ব খুব স্পষ্ট দেখা যাষ। 
বিবর্ঘন %:- /%04 _ 404. 07204 2509 _ছ 
/৮0০৪ £4% 090 400৮ 094 / 
নভোবীক্ষণ ও গ্যালিলিও দূরবীক্ষণের তুলনা (ক) সাদৃশ্য £ 
(১) ছুই যন্ধেই দূবের বন্ত “থা ঘাঘ। (২) ছুই যন্ত্রে আলোক রশ্মি প্রতিচত 
হয। (৩) দুই যস্ত্রেই দুইটি লেন্স ব্যবহ্ৃত হয়। অভিলক্ষোব ফোকস দুরত্ত 
অভিনেত্রের ফোকস দূবত্েৰ চেষে বেশী হয় । (৪) অপীমের জন্য যন ব্বস্থিত 


০০6৩৮) 


(93105660) হইলে বিবর্ধন ৮ 

বৈসাধৃশ্ট 3 (১) প্রথমটায় অভিনেত্র উভোন্তল লেন্স। দ্বিীবটাস্স অভি- 
নের উভাবতল লেন্স। (২) সাধারণ দৃষ্টিব জগ প্রথমটায় দ্বুইটি লেন্সের দূরত্ব 
-চ+/. দ্বিতীরটায দূরত্ব» ঢ-/. সুতরাং গ্যালিলিও দূরবীক্ষণ দৈর্ঘে ছোট 
হয়। ইহাতে আলোকরশ্মি কম নষ্ট হঘ এবং যন্ত্রটি লইয়া যাওয়ার সুবিধা হয়। 
(৩) প্রথমটায় গ্রতিবিষ্ব উল্ট। হয় সৃতপাং জ্যেতিষ্ক দেখার পক্ষে সুবিধাজনক । 
দ্বিতীয়টায় প্রতিবিশ্ব সোজা হয় স্থতরাং পৃথিবীপৃষ্টের বন্ত দেখার পর্গে স্বিধা- 
জনক ।' (৪) নভোবীক্ষণেব বিবর্ধন ও দৃষ্টি-ক্ষেত্র বেশী। (৫) নভোবাক্ষণে 
ছুই লেন্নের সাধারণ ফোকস তলে প্রতিবিশ্বের বিভিন্ন অংশের মাপ লইবার জন্ত 
এড়োতার (০০55 1:65) রাখা হয় কিন্ত গ্যালিলিও দৃ'রবীক্ষণে অভিলক্ষে)র 
ফোকস-তল যন্ত্রের বাহিরে থাকে বলিয়। কোন এড়োতার রাখা সম্ভব নয়। 
সুতরাং গ্যলিলিও দূরবীক্ষণ দ্বারা কৌন মাপ লওয়া হয় না। (৪) নভোবীক্ষণে 
কেবল বৈজ্ঞানিক কাজ হয কিন্তু গ্যালিলিও দূরবীক্ষণ নানা কাজে ব্যবন্ধত হয়। 


"৩৩ 
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(ঘ) নাট্য দৃরবীণ (0618 £1855) 2 এই যন্তবে ছুই চোখের জন্য দুইটি 
গ্যাপিলিও দৃরবীক্ষণ এক সঙ্গে জোড়া থাকে । ইহাদের অক্ষ সমান্তরাল হয়। 
10 21) 01097851885 [01 01019061594 111. 70? 9$০-1)1909 


সপ 1811), 01)50 15 7 8210. 71-7 11)017 000038861 0 & 01880 ০10190১? 


- ০ ৩ ১৯ 
17... 18 সপ ১5 [7770 শত ৪77 শ ২ হত 
/ ২ ২ 


(9) প্রতিফলক দুরবীক্ষণ (0২06০61576155009) £ পূর্ব বণিত 
যন্ত্রে আলোকরশ্বি প্রতিস্থত হইয়া চোখে প্রবেশ করে । এই যন্ত্রে অভিলক্ষ্য হইল 
একট দীর্ঘ বক্রত।-ব্যাসার্ধ (08185 0£ ০81:591016)বিশিষ্ট বড় অবতল দর্পণ 
4801 একটি বড [4 নলের »ং প্রান্তে দর্পণটি স্থাপিত হয। নলের [২ 
খোলা প্রান্থ বস্ত 20ব দিকে ঘোরান থাকে । দূববত্তি বস্ত 20 হইতে সমান্তরাল 

৬ সি 


৭7 
শিিিটিিউতিত উিউিি 


1 
নি ররর তে 67 
3327 | 
ছা ৪. ৮. 
$ ০ 
সি 
1 477 2 


ঢা 
১১৮নং চিত্র 
রশ্রিগুচ্ছ £80০ দর্পণে আপতিত হয় এবং দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া 
দর্পণের ফোক্ন তলে সদ, উল্টা ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিষ্ন ৫ গঠন করিত কিন্তু রশ্মির 
পথে অভিলক্ষ্য দর্পণের অক্ষ 0র সহিত ৪৫০ কোণে ও সমতল দর্পণ থাকাতে 
প্রতিবিদ্ব 19'তে সরিয়া যায়। এবং পার্খ নল [এর মধ্যে অবস্থিত [. 
অভিনেত্রের € উত্তল লেন্স) মধ্য দিয়] এই প্রতিবিস্বকে চোখ দেখে । সাধারণ 
দৃষ্টির জন্য [. অভিনেত্রকে এমন জায়গায় বসান হয় যে 4 প্রতিবিষ্থ [- 


'আলোকীয় মন্ত্র ৫০৩ 


অভিনেত্রের ফোকস তলে থাকে এবং চোখ অনীমে খুব বিবধিত অসদ্‌ গ্রতিবিষ্ব 
দেখে । বর্তমানে ক্যালিফোণিয়ায় উইলসন পরীক্ষাগারে বৃহত্মম প্রতিফলক 
দূরবাক্ষণ ( অভিলক্ষ্যের ব্যাস স ১০০) অবস্থিত আছে। 

প্রতিফলক দুরবীক্ষণের সুবিধা 8 (ক) দর্পণে প্রতিফলনের অপেক্ষা 
লেন্সে গতিসরণে আলোকরশ্মি বেশী নষ্ট হর কারণ লেন্স অনেকখানি আলোক 
শোষণ করে। সুতরাং নভোবীক্ষণে বেশী আলোক পাইবার জন্য বড লেন্স ব্যবহার 
কর। হয বলিয়া প্রতিবিষ্ব বেশী উজ্জল হয না কিন্তু গ্রতিফলক দুরবীক্ষণে বড় 
দ্রপণ বাবহার কবা হর বালয! প্রতিধিদ্দ বেশী উজ্জ্বল হয। (খ) এই যন্ত্রে 
আলে:কেব প্রতিসরণ হয না কেবল প্রতিফলন হয় সুতরাং প্রতিবিষ্ব বর্ণহীন হ্য। 
(গ) অধিনৃত্তাকাব (991909110) দর্পণ ব্যবহার করিলে প্রতিবিষ্ব বিকৃত হয না। 
(ঘ) বড দর্পণের চেষে বড লেন্তা প্রস্তত কর। শক্ত । 

১১৮। ছুইটি লেন্স দ্বারা দূরনীক্ষণ গঠন £ একটি ৩* বা ৪* সেঃ 
মিঃ ফোকস দূরত্ব বিশিষ্ট উতভোত্তল লেন্স জানালা হইতে অনেকটা! দূরে রাখ । 
তৈলাক্ত ঝ্বাগজের উপর ইহাব সদ্‌ গ্রতিবিদ্ব ধর। ৫ বাঙ৬ সেঃ মিঃ ফোকস 
দৃবত্ব বিশিষ্ট অপর একটি উভোন্তল লেন্স প্রতিবিশ্বের পশ্চাতে ধর। কাগজ 
সরাও। দ্বিতীয় লেন্সের পশ্চাতে চোখ রাখিলে জানালার উল্ট। প্রতিবিশ্ব 
দেখিবে। দ্বিতীর লেক্স ও কাগজের মধ্যের দূরত্ব ৬ সেঃ মিঃ এর কম হইবে। 
লেন্সেব এই সমবাধ এইব্প নভোক্ষীবণ গঠন করে। এখন দ্বিতীয় লেন্স তুলিয়া 
প্রথম লেন্স ও কাগজের মধ্যে ৫ বা ৬ সেঃ মিঃ ফোকস দুরত্ব বিশিষ্ট একটি 
উভাবতল লেন্স প্রতিবিষ্ব হইতে ৫1৬ সেঃ মিঃ দূরত্ব রাখিলে গ্যালিলিও দূরবীক্ষণ 
গঠিত ভইবে। প্রতিবিশ্ব সোজা দেখা যায়। 

১১৯। দুই লেন্স দ্বারা অগুবীক্ষণ গঠন 2 ৪ বা ৫ সেঃ মিঃ ফোকস 
দুরত্ব বিশিষ্ট উভোত্তল লেন্স একটি ক্ষুদ্র দাগের সম্মুখে রাখ। লেন্স ও দাগের মধ্যস্থ 
দূরত্ব স্থির কর যাহাতে ৮ বা ১০ গুণ বিবধিত স্‌ প্রতিবিদ্ব তৈলাক্ত কাগজের 
উপর পাওয়া যায়। কাগজের পশ্চাতে দ্বিতীয় উতোত্তল লেন্স রাখ যাহাতে 
দ্বিতীয় বিবধিত প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায়। ইহাই যৌগিক অগুবীক্ষণ । 
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১২০। প্রিজম বাইনোকুলার (11500 13170900182) : এই যন্থ দিয়া 
সোজা প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায়, ইহার বিবর্ধন শক্তি বেশী, দৃষ্িক্ষেত্রও বিস্তৃত। বস্তু 
হইতে সমান্তরাল রশ্মি অভিলক্ষ্য লেন্স], অতিক্রম করিয়া ৮ঢ, পথে পূর্ণ 
গ্রতিফলক-প্রিজ.ম 7$তে পড়ে | 025 এর প্রতিসবণ তল চুদ ষক্ত্রেব মধ্যে লম্বভাবে 
থাকে । ঢ65 হইতে রশ্মি পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়! প্রথম পথ চর 
সমাস্তরালে বিপরীত [79 পথে চলিয়া 7, প্রিজমে পড়ে এবং পুনবাঁয় 
পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া পূর্ব পথের সমাস্তবালে 
7] পথে আসিয়া [,) ও [92 লেন্সদ্বয় (610117% 
৪%৪-010০9 ) অতিক্রম করিয়া চোখে পডে। 

তরাং অভিলক্ষ্য 7, হইতে অভিনেত্র 2 পর্যন্ত 
আলোকরশ্মির পথ - ৩৯ নলের দৈর্ঘয। অর্থাৎ 
যন্ত্রের দৈর্ঘ্য না বাড়াইয়। অঙিলক্ষ্য ও অভি-নেত্রের 
দুরত্ব তিন গুণ বাডান যায়। 1১২ প্রিজম দ্বারা 
গঠিত প্রতিবিঙ্গ পার্খদিকে উল্টাইঘা যা কিন্তু 
উপব নীচে সোজ! থাকে |" 722 প্রিজম দ্বারা গঠিত 
প্রতিবিদ্ব পার্থাদিকে সৌজা থাকে কিন্ত উপল নীচে 
উল্টাইয়া যাঁর সুতরাং শেষ প্রতিবিশ্ব হুব€ সো! 

১১৯নং চিত্র হয়। প্রত্যেক যন্ত্রে ছুই চোখের জন্ত দুইটি নলে 
প্রিজম থাকে বলিষা ইহাকে বাইনোকুলার (101০১ 0০18৩- 
৪5০) বলে। এই যন্ত্রে অভিলক্ষ্য [এর ফোকস দুবস্ব বেশী হইলে বিবর্ধন 


বেশী হইবে। 
১২১। ফটোগ্রাফি ক্যামেরা (51900418170 08100219) : এই যন্ধ্ের 


সাহাঁষ্যে একটি প্লেটে বা কাগজে কোন বস্তর চিরস্থায়ী প্রতিবিম্ব তোলা হয়। 
যন্ত্রের প্রধান অংশ 2 (ক) আলোক নিকুদ্ধ অন্ধকার বাঝা 24 : 
ইহা! ভাজকরা কাল চামড়া বা শক্ত কাগজ বা কাপড় দিয়! তৈরি হয় যাহাতে 
ইহার দৈর্ঘ্য ইচ্ছামত বাড়ান বা কমান যায়। আগ্যন্তরীণ প্রতিফলন বদ্ধ করার 
জন্য বাক্সের ভিতরট। কাল রং কর! থাকে । বাক্সটি একটি "' তেপায়ার (0010৫ 
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56870) উপর বসান থাকে যাহাতে ইহাকে যে কোন অবস্থানে বা উচ্চতায় রাখা 
যাঘ। বাক্সের পাটতনে (9৪5০) দগ্ভবিশিষ্ট দণ্ড 0 ও কাট] দণ্ড £ (09০1: ৪74 
0171073) বাবস্থা থাকে । ইহা ঘুবাইথ| বাক্সের পশ্চাতভাগ ভিতরে বা বাহিরে 
আন! যাঘ। ইহাতে পর্দার ও লেন্সেব দূরত্ব বান্ডান বা! কমান যায়। 

(খ) অভিলক্ষ্য, ' 
ইহ! লেন্দেব সমবাধে 


| 
ঠিত। লেন্নগুলে এক রর দিও] 58 
9 । লেক গানস জাতে ০০ ্ 4 ১্দা 
অ।ভস'থী লেন্দেণ কাছ [০ তা ৃ 


কী 
রা রি টি এ নু ূ চি $ 7৮. 
কক লেনগ্রনে এমন" ১ল তি 
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যাহ।তে [৩০৪৭১ কবার জন্য 'ভিপক্ষাকে সম্মুখে ব| পশ্চাতে সরান যাষ । 


5. কণীনিকা। পদ1 11. (10510181917) ) : উভা একটি ছিদ্র 
বিশ্ব পদ।। ইহার ছিদ্র ছোট-বড করিয়া লেন্সের উন্বোদ এবং সঙ্গে সঙ্গে 
আপ 'আলোকবশ্মিৰ মাত্রা বাডান বা কমান যাষ। স্পষ্ট ও উজ্দ্রল 'প্রতিবিশ্ব 
পাইবাব জন্ত লেন্সের মাঝখানটা বাবার করা উচিৎ্। লেন্সের বাকি 
অংখ এই পর্দ1 দিয়া ঢাকিঘা দেওয়| হ্য়। এই পর্দাকে 56০7 বলে । বিভিন্ন 
আকুত্তিব ছিদ্রযুক্ত বিভিন্ন 3097 থাকে | 9০এর ছিদ্র যত ছোট হম প্রতিবিশ্ব 
ত স্পষ্ট হঘ। লেন্সের ফোকস দূবত্থের ভগ্রাংশ দ্যা! 5০এর ছিদ্রেব ব্যাস 


'ঘ) ঢাকনা (51009066:): লেন্সের সম্মুখে একটি ঢাকনাব সাহাম্যে 
প্লেটে আলোকরশ্মির পতনের (১১০5015) সময় শিয়ন্থণ করা হয। ঘ্মাধুনিক 
ক্যামেরা স্য়ং-ক্রিয় ব্যবস্থার দ্বাবা 3৯ হইতে ১৮ সেকেগু পর্যন্ত সময় নিয়ন্ত্রণ 
কবা ঘার। অন্য ব্যবস্থা দ্বারাও এই উদ্দেশ্ট সাধিত হয়। 
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(ও) পশ্চাতের পর্দা £. (9০562) : ইহা ঘস। কাচের তৈরি । ইহ] 
বাক্সের পশ্চাতে থাকে । ইহার উপর প্রথমে প্রতিবিদ্ব 10০55 করা হয়। পরে 
ইহার স্বানে প্লেট বসান হয়। 

(5) শ্লীইড (31109): ইহা আলোক নিরুদ্ধ সরু বাকা । ইহার মধ্যে 
আলোক স্থুগ্রাহী গ্রেট (36751050199) থাকে । কারণ প্লেটে বাঠিবের 
আলো লাগিলে প্লেট নষ্ট হয়। | 

(ছ) প্লেট 2 প্লেটে ক।চের কিংব। সেলুলয়েডের পাতের উপর রাসায়নিক 


দ্রব্যের প্রলেপ দেওয়। থাকে । রাসায়নিক দ্রব্যট হইল রূপার লবণ (77511095 
০01 51161), 


কি করিয়া ফটোগ্রাফ তোলা হয়ঃ ঘনেকর 70 দ্রব্যের ফটো 
তুলিতে হইবে । ক্যামেরাটি দ্রব্যের সামনে নিিষ্ট উচ্চতায় রাখ। দ্রব্যটি 
লেন্সের ফোকস্‌ দুরত্বের বাহিরে রাখ । লেন্সের ঢাকনা খোল । 7 পর্দায় 
একটি সদ্‌ ও উল্টা! প্রতিবিদ্ব চ'03 দেখিতে পাইবে । দন্ত বিশিষ্ট দণ্ডের সাহায্যে 
লেম্গ কিংবা পশ্চাতের পর্দাকে সরাইয়৷ কিংবা ছুইটিকেই সরাইয়া লেন্স ও পর্দার 
মধ্যের দুরত্ব এমনভাবে পরিবর্তন কর যাহাতে প্রত্তিবিদ্ব খুব স্পষ্ট ও উপযুক্ত 
আকৃতির হয়। লেন্সের সামনের 1৬ পর্দার ছিদ্র কম বা! বেশী কর যাহাতে প্রতিবিত্ব 
থুব উজ্জ্বল হয়। পুনরায় লেন্সকে ঢাকন| দরিয়া বন্ধ কর। 7 পর্দ। সরাইয়! প্রেট স্থদ্ধ 
শ্লাইডের বাক্স পর্দার জায়গায় রাখ । লেন্সের সামনের ঢাকন। খুলিয়া লও । 
আলোক রশ্মি বস্ত 23 হইতে লেন্সের মধ্য দিধা স্থগ্রাহী প্লেটে পড়িবে । ইহাকে 
7:0050:2 বলে । :চয995815 এর সময় আলোর মাত্রা ও $6০2এর ছিদ্রের 
ব্যাসের উপর নির্ভর করে। গ্লেটের যেখানে প্রন্থিবিন্ব গঠিত হয় সেই 'অংশেই 
আলোর সহিত প্লেটের প্রলেপের রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া হয়। এই অবস্থায় কিন্তু 
প্রতিবিম্ব দেখ। যায় না। কিছুক্ষণ [950৫ করিবার পর গ্নেটস্দ্ধ শ্লাইডের 
বাক্স সরাইয়। অন্ধকার ঘরে লইয়া যাও। 

ফটোগ্রাফির নীতি 2 প্লেটের একধারে রূপার লবণের (31155: 5816) ও 
জিলাটিনের মিশ্রণের প্রলেপ থাকে । যখন আলে' 'থই গ্রেটে” যে কোন অংশে 
পড়ে তখন আলো রূপার লবণের উপর ত্রিয়' করে। অন্ধকার ঘরে প্লেটটি 
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একটি রাসায়নিক দ্রবণের (০176100108] 5010061018) মধ্য ডুবাইয়া রাখা হয়। 
দ্রবণকে 196%10৪7: বলে । এই প্রক্রিয়ায় প্রেটের যে মে অংশে আলোকরশ্বি 
আপতিত হইয়াছিল সেই সেই অংশে রূপার লবণ ধাতব রূপায় (03618110 
51167) পরিণত হয় এবং প্রতিবিষ্ব স্পষ্টভাবে দেখা যাঘ। এই অবস্থা প্রেটকে 
জলে খুব সাবধানে ধৌত কর যাহাতে প্লেটে 198৮81008 এর কোন চিহ্ন না 
থাকে । তারপর গ্নেটেব বাকি অংশ হইতে রূপার লবণ দূব কবিবার জন্য 7%9ব 
দ্রবণ (9০01010. 01)19501191905) দির প্লেটকে ধৌত কর । আবার [%ট০কে 
প্লেট হইতে তাড়াইবাব জন্য প্রেটকে পরিফার জলে পুনঃ পুনঃ নৌত কর। 
এখন প্লেটকে বাতাসে শুকাঁও। এইরূপ অবস্থায প্লেটকে নেগেটিভ (3০8০- 
0৮6) বলে; কারণ বস্তর উজ্জ্বল অংশ নেগেটিভে কাঁলো দেখায ও কালো অংশ 
উজ্জ্বল দেখায় । এখন প্রেটের মত একটি রূপার লবণের প্রলেপযুক্ত স্থগ্রাহী কাগজ 
নেগেটিভেব উপর রাখ এবং নেগ্টিভের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মিকে কিছুক্ষণ 
পড়িতে দাও। পরে কাগজকে পূর্বোক্ত উপায়ে [0০9610976 ও [নু0০র দ্রবণে 
ধৌত করিয়া শুকাইলে ফটো গ্রাফ পাওয়া যায় 


স্রচীছিদ্র ক্যামেরা ও লেন্স ক্যামের|র তুলন। ৪ স্ুচীছিদ্র কামেরা 
প্রতিবিদ্ব সম্পূর্ণরূপে 309 হয না। ছিদ্র যত ছোট হ্য প্রতিবিষ্ব তত স্পষ্ট 
হয় বটে কিন্তু আলোর পরিমাণ কমিঘ যায়। ছিদ্র হইতে বস্তুর দৃবত্ বদলাইলে 
প্রতিবিশ্বের স্পষ্টতার কোন তারতম্য হয় না। লেন্স ক্যামেরায় প্রতি গ্ুলি 
খুব তীক্ষ হয়। লেন্স ক্যামেবায় অল্প সময় চ:%905015 করিলে ছিদ্র দিরা 
একই পরিমাণ আলো প্লেটের সামান্য অংশে ফেলা যার। ইহা] লেন্স ক্যামেরার 
একটি প্রধান স্থবিধা। 

১২২। ম্যাজিক লগিন (79515 01: 09000291 120762107 0) 
এই যন্ত্রের সাহায্যে কোন শ্বচ্ছ পদার্থ ঘা কাচের ফটোগ্রাফি-ঙ্লাইড বা ফিল 
কিংবা কাচের উপর অঙ্কিত চিত্রের সদ্‌ ও বিবধিত প্রতিবিদ্ধ দূরের কোন পর্দার 
নিক্ষেপ করিয়া বহু লোকের সাধনে দেখানে। যায়। এই যন্ত্রের পিম্নলিখিত 

ংশগুলি থাকে :-- 
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(ক) শক্তিশালী আলোকের উৎস ; ইহার জন্য সাধারণতঃ আর্ক 
দীপ 4১ (21০ 19109 ) ব্যবহার করা হয়। 

এই ল্যাম্পের ধনাত্মক কার্বন দণ্ড 4" অন্থভূমিক থাকে এবং খণাত্মক কার্ধন 
দণ্ড 9 লশ্বভাবে থাকে | এই আলো একটি বন্ধ বাক্স 0এর মধ্যে থাকে । [475 
11816 ০0: 8০219136 গযাসও ব্যবহৃত হইতে পাবে। আলোব উৎসের 
পশ্চাভে 1) প্রতিফলক থাকে । ইহাতে পশ্চাংদিকের রশ্মিগুলি সন্মুখদিকে 
প্রতিফলিত হয় । 





১,১নং চিত্র 


(খ) ঘনীকরণ ঢু ইহা ছুইটি সমোভ্তল লেন্সের সমবায়। ইহাদের 
বক্রতলদয় মুখোমুখী থাকে । উৎস হইতে অপসা'রী রশ্শিগ্রচ্ছ এই ছুই লেন্সের 
মধ্য দ্যি| যাইয়া অভিসারী হয়। এই লেন্স ছুঃটি আলোকরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত 
করে বলিয়া ইহাদিগকে ঘনীকরণ লেন্স বলে। 


(গ) শ্লাইড. 52 ইহাতে সাধারণতঃ কাচের প্লেটের উপর ফটো গ্রাফ 
কিংবা ফিল্ম কিংব। কাচের উপর কোন চিত্র অঙ্কন ক. থাকে! এই প্রেট বা 
ফিল্পকে কাঠের ফ্রেমে আটিয়া ফাকের মধো ঢোকান হয়। এই শ্লাইডে. চিত্র 
[0 বস্তর কাজ করে। 


(ঘ) ঢ0০955106 লেন্সা,2 ইহ] সাধারণতঃ দুইটি লেম্সের সমবায়ে 
গঠিত । ইহ একত্রে রশ্মিগুলিকে অভিসারী করে। দস্ত বিশিই দণ্ড? ছারা 
শ্লাইড হইতে ইহার দূরত্ব কম বা বেশী করা হয়। 


» জুটিতে ১ টি রর 45 চি ৯৮৮ পক ভর 


আলোকীয্ব যন্ত্র ৫০৯ 


ক্রিয়া ঃ আলোক 4 হইতে আগত অপলারি রশ্রিগুচ্ছ ঘনীকরণ লেম্সঘবয়ের 
মধ্য দিয়া অতিক্রম করিয়া অভিসারি হইয়! দ্রব্য 20এর উপর পড়ে । স্থতরাং 
দ্রব্য সমভাবে উজ্জ্লভাবে আলোকিত হয়। স্লাইডখানি উল্ট1 করিয়া রাখা হয়। 
ন্নাইডকে ফোক্স্‌ লেন্সের বাহিরে রাখা হঘ যাহাতে উল্ট1 50 বস্তুর পর্দা 
এর উপব একটি সদ বিবপিত ও উল্ট। প্রতিবিষ্ব হয়। ], লেন্সকে 
1 ব্যবস্থা ছারা এদিক-ওদিক সরাইযা এমন স্কবানে আনা হয় যাহাতে প্রতিবিশ্ব 
খুব স্পষ্ট 9 প্রযোজনীয আকারেব হয। আ্লাইডগুণি সাধাবণতঃ তিন বর্গ-ইঞ্চি 
হর়। ৮ পর্দাঘ যে প্রতিবিষ্ব হয় ভাজা উল্টা হয বলিছা শাইডকে উল্টা করিয়া 
রাখ। হয | 

১২৩। চোখ: চোখ একটি প্রারুণ্তক আলোকীৰ যন্ব। উঠার গঠন 
ও কাদনীতি কতিকটা ক্যামেরার অত। ইহা প্রা গোলাকাস এবং কোটর 
(5০০৮০৩6) মধো ঘুবিতে পানে । চোখেন উত্তল লেন্সের সমবাদে অক্ষিপটে 
একটি উল্ট। প্রতিবিগ্ধ গঠিত হম এবং নার্ভ দ্বারা দর্শনান্তভূতি মন্তিফ্ষে পৌছায়। 
চোখেব প্রপান প্রধান অংশগ্ুলি এইরূপ £-- 

(ক) শ্বেতমণ্ডল (9০1619 4.) : ইহাকে চোখের সাদা বলে। ইহা 
অক্ষিশোলকেব €চ১৮৬-১৪11) বিভাগে চারিপাশে (কেবল সামনের 8 
অংশ চা) পেশী দ্বাবা গঠিত অন্বচ্ছ পর্দ|। ইহা আক্ষ গোলককে রক্ষ। করে । 

(থ) আচ্ছোদপটল (0901068 [3) :- ইভা অক্ষিগোলকের সামনের 
দিকে শ্বেত মগ্তলের অংশ ॥ ইহা স্বচ্ছ এবং বেণী উত্তল হয । ইহার ব্যাসার্ধ 
প্রায় ৮ মিঃ যিত। | 

(গ) ভিতর আবরণ (01)0:0914 0) :- ইহা শ্বেতঘগুলের ভিতরে গাঢ় 
পিঙ্গলবণেব অশ্চ্ছ পেশীস্তর ৷ 

(ঘ) কণীনিকা (05 [)£ 
গোলাকার পর্দা । ইহা বিভিন্ন লোকের বিভিন্ন বর্ণের হয়! ইহার মাঝখানে 
একটি গোলাকার ছিত্র আছে । ছিদ্রকে তারারন্ধ, (28911 8) বলে । কণানিকা 
ভিতর আবরণের সঙ্গে স্বাধীন পেশী (০1015 1085016) ছার! 
সংযুক্ত । এই পেশীর দ্বারা তারারন্ধ, ছোট বা বড় করা যায়। 


ইহ] অচ্ছোদপটলের পশ্চাতে অন্থচ্ছ 





রি ,... পদার্থ বিজ্ঞান 


(উ) স্টিক লেন্স (07556911106 17203 0 ):__ইহা কণীনিকার : 
পশ্চাতে একটি উভোন্তল লেন্স। ইহা পশ্চাতের দিকে বেশী বক্র। ইহার 
ভিতরে বিভিন্ন প্রতিসরাহ্ক বিশিষ্ট বিভিন্ন স্তর থাকে। ইহার সম্মুখ ও পশ্চাৎ তর 
ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ১০ ও ৬ মিঃ মিঃ। লেন্সটি কণীনিকার সঙ্গে লগ্বমান তষ্ত 
(50379205015 11680021005-91) দ্বারা ও ভিতর আবরণের সঙ্গে 0112 পেশী 
(09) দ্বারা যুক্ত থাকে । ইহাদের সাহায্যে লেন্সের বক্রতা কমান বা বাডান 





১২২নং চিত্র 


যায়। লেন্সের ও অচ্ছোদপটলের মধ্য-বিন্দু দিয়া অস্কিত রেখাকে চক্ষুর অক্ষ 
বলে। সাধারণ চোখের অক্ষ প্রায় ২১ মিঃ মিঃ। লেন্সের বেধ প্রায় 
৪ মিঃ মিঃ, অচ্ছোদপটল ও লেন্নের দুরত্ব প্রায় ৪ মি: মিঃ, লেন্স ও অক্ষিপটের 
দূরত্ব প্রায় ১৩ মিঃ মিঃ 

(চ) লেন্সের ও অচ্ছোদপটলের মধ্যবন্তি স্থানে জলীয় পদার্থ (8006085 
[00000 ছ]) থাক । লেদ্ের ও অক্ষিপটের (6208) মধ্যবতি স্থানে 


আলোকশয় যন্্ £ ৬১৬ 


৬105০০৩ ০00০৪: ৬ নামক স্বচ্ছ তরল পদার্থ থাকে । লেন্সের প্রতিসরাঙ্গ 
প্রায় ১৪৫। ছুই [0010০0:এর প্রতিপরাঙ্ক প্রায় ১'৩৪। 

(ছ) অক্ষিপট (7২2602) £- চক্ষু-নাভের (0000০ 76:৮2 0, বৈ.) 
শেষ অংশ ভিতরের আবরণের (0৮০1:০18) পশ্চাতে ভিতর দিকে খানিকটা 
ছড়াইয়! পড়িয়া একটি লাল নর্ধন্ষচ্ছ পর্দার (010771)) স্ষ্টি করে। ইতাকে 
অক্ষিপট (২) বলে। ইহা আলো কস্থৃগ্রাহী (112১1565165) । অক্ষিপটের 
ভিতর দিকে মাঝামান্ধি একটি হল্দে গোলাকার (১ হইতে ২ মিঃ মিঃ ব্যাস 
বিশিষ্ট ) জায়গ। আছে । ইহাকে 56110 99০ বলে । যখন 6110৬ 51901 
কোন প্রতিবিষ্ব পড়ে তখনই প্রতিবিষ্ব উজ্জ্বলতম হয়। চক্ষু নার্ড যে জারগা 
হইতে ছড়াইয়া অক্ষিপট গঠন কবে সেই জায়গাকে অন্ধবিন্দ্ (01৭ 5০০: 
0: 0961০ 15) বলে কারণ এই জায়গ। মোটেই আলোকগ্রাহী নহে । ইভাতে 
প্রতিবিষ্ব পড়িলে দেখা যায না। 6110 59০9৫ হইতে 11109 5০91 এব 
দূরত্ব ২'৫ মিঃ মিঃ। 

১২৪। চোখের ক্রিয়া ও দৃষ্টি (4১০61010006 002 ০৪5০১ ৬1519) 2-_ 
অচ্ছোদ পটল, ৪006003 1)01000101) স্টিক লেন্স, ৮1620175 10101000001 
সবগুলি মিলিয়া একটি অভিসারী সমবায় (০020৮৫161 5556677) হয । 
বাহিধের বস্ত হইতে আলোক বশ্মি এই সকলের মধ্য দ্দিযা অনবরত: প্রতিস্থত 
হইতে হইতে অক্ষিপটের উপর সদ্‌, উল্টা ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিদ্ব গঠন কবে। 
০170:91এর কাল রং চোখের আভ্যন্তরীণ প্রত্তিকলন বন্ধ করে । অক্ষিপট চক্ষু 
নার্ভ মারফত মন্তিফে সংবাদ পাঠায়। যদিও অক্ষিপটে উল্ট| প্রতিবিঙ্গ পড়ে 
তথাঁপি বিশেষ মানসিক অবস্থার (00668] 11061101609 01019) জন্য আমরা 
উহাকে মোজা দেখি । 

১২৫। উপযোজন (4০০০0700086100 ) £- কোন উভোত্তল লেন্স 
হইতে বস্তর দুরত্ব অন্যারী বন্তর স্‌ প্রতিবিষ্ব লেন্ের পশ্চাতে বিভিন্ন দূরত্বে 
গঠিত হয় কিন্তু চোখের বেলায় প্রতিবিশ্ব অক্ষিপটে (26009) না পণ্ডিলে 
অ।মরা কোন বন্তকে দেখিতে পাই না। আবার অক্ষিগোলকের (656-2911), 
আকৃতি বদলায় না স্থতরাং লেন্দের ও অক্ষিপটের মধ্যের দুরত্ব বদলায় না। 


ই পদার্থ বিজ্ঞান 


সস্থ চোখে লেন্স ও অক্ষিপটের দূরত্ব এক্ূপ থাকে ঘে বহু দূরের (অলীমের ) 
বস্তর সদ্‌ প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে গঠিত হয়। বস্ত চোখের যত কাছে আসে 
প্রতিবিষ্ব গঠনের নিমমা্ছপারে প্রতিবিষ্ব তত দূরে সায়া যার। স্থতরাং 
প্রতিবিশ্ব অক্ষিপটের বাহিরে পড়ার কথা এবং বস্তকে আমদের দেখিতে 
পাওযার কথা নয় কিন্তু আমরা কি করিয়া তাহা দেখি? চোখের একটি 
নিজন্ব (11)1616170 ক্ষমতা আছে । যণন বস্ত নিকটে আসে তখন ০11125 
পেশী গুলি আপনাআপনিই সংকুচিত হয় এবং 0)09191৭ আবরণকে সম্মুখের 
দিকে টানিয়া আনে | ইভাতে ০৮০::091 সংলগ্ন 509৮1550179 1152,00010 
আল্গা হইয়া যান এবং লেন্সের উপর টান কমিযা যায়। স্থিতিস্থাপকতার জন্য 
লেন্সের উত্তলতা! (০০7৬৫3105) বাড়িয়া যার স্থতরাং লেন্সের ফোকস দুবত্ব এমন 
ভাবে পরিবতিত হয় ঘে বস্তু &ুই নিটিষ্ট দূরত্বের মধ্যে যেখানেই থাকুক না 
কেন প্রতিবিষ্ধ অক্ষিপটেই পড়ে । লেন্সের উত্তলতা ও কাবকবী (665০15) 
ফোকস দূরত্ব ইচ্ছামত পবিব্তন কবিবার এই ক্ষমতাকে উপ্যোজন বলে। 
ছুই নির্দিষ্ট বিন্দুৰ মধ্যে বন্ত যেখানেই থাকুক না ছেন এই ক্ষমতার দ্বারা লেন্স 
ইহার প্রতিবিষ্ককে অক্ষিপটে ফেলিবেই । 

১২৬। ছুই নির্দিষ্ট বিন্দু 2- চক্ষুর এই ক্ষমতার ছুইটি সীনা আছে। 
চোখ হইতে নিকটতম বিন্দু যেখানে কোন বস্ত থাকিলে চোথেত্র উপঘোজন 
ক্ষমতা সর্বোচ্চ সীমা প্রযোগ করিয়া কোন ক্ষুদ্র বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখা 
যায় তাহাকে অন্ভিক বা নিকট বিন্দু (52: 7017) বলে। চোখ 
হইতে অস্তিক বিন্দুর দুরত্বকে স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দূরত্ব বলে। অন্তিক 
বিন্দু অপেক্ষা বস্ত চোখের নিকটবতি হইলে সাধারণ স্বস্থ চোখ ০111915 
পেশীকে প্রাণপণ চেষ্টায় সংকুচিত করির়াও লেন্সের উন্তলতা এত বাড়াইতে 
পাবে না যাহাতে প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে পড়ে । ইহাতে বস্তকেও স্পষ্ট দেখা 
যায় না । সাধারণ চোখের এই দূরত্ব ২৫ হইতে ৩০ সেঃ মিঃ। বয়সের 
সঙ্গে ইহ! বাড়ে বা কমে। যে দূরত্ব হইতে ক্ষুদ্র অক্ষরকে (12067) এক 
€চোখে দেখা যায় তাহাই এই দূরত্ব । 

যে দূরতম বিন্দুতে কোন ক্ষুদ্র বন্ত রাখিলে চোখ আল্গাভাবে ' অর্থাৎ 


আলোকীয় যন্ব ৫১৩ 


50918035975 11691061, কে কোনরূপ শ্রান্ত না করিয়া সেই ক্ষুদ্র বস্তুকে 
প্পইভাবে দেখিতে পায় তাহাকে প্রান্তিক বা দূরবিন্ডু (দন: 20101) বলে। 
সুস্থ চোখের পক্ষে এই বিন্দু অসীমে অবস্থিত হওয়া উচিৎ কিন্তু কার্যত ইহা 
খুব দূরবতি একটি বিন্দু। ছুই বিন্দুর মধ্যবতি দূরত্বকে দৃষ্টির পাল্লা (908০ 
০ ৮12৬) বলে। 

১২৭। কৃত্রিম চোখ 2_চোখের উপরোক্ত বিষয়গুলি একটি সোজা 
পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় করা যায় । একটি কাচের বড় আয়তক্ষেত্রিক (5০05174- 
1131) পাত্র & লও । মনে কর এই পাত্রের একদিকের তল 3 বাহিরের দিকে 
উত্তল আছে। এই তলেব একটু দৃবে পাত্রে ভিতর একটি উভ্তোত্তল লেন্স 
0 এবং পাত্রের শেষেব দিকে একটি ঘসা কাচের পর্দা 0 রাখ। পান্রেজল 
ঢাল। এখন & হইল চক্ষগোলক, 3 
হইল অচ্ছোদপটল, 0 হুইল স্ফাটক 
লেন্স, 7) হইল অক্ষিপট, জন হইল 
£১0060105 ও ড1000109 10101000101, 
অতএব পাত্রটি একটি কৃত্রিম চোখ । 
জলে একটু €952772 দাও। এর ১২৩নং চিত্র 
সামনে একটি উজ্জল বস্ত্র ধর। লেন্স ও পর্দার দৃবত্ব কম “বশী করিলে 
পর্দাঘ় বস্তর একটি স্পষ্ট উল্ট। 'প্রতিবিস্থ পাওয়া যাইবে । রডিন জলেব মধ্য 
দিয়া রশ্মির পথ দেখা যাইবে। বস্তকে চোখ হইতে দুরে সবাও। পর্দায় 
( অক্ষিপটে ) প্রতিবিষ্ব অস্প্ট হইবে। স্পষ্ট প্রতিবিদ্ব লেন্সের দিকে আগাইযা 
আসিরে। এখন তিন উপাষে পর্দায় পুনরায় স্প্ট প্রতিবিশ্ব ফেল। যায় ঃ যথা 
€১) পদর্ণাকে লেন্সের দিকে সরাইরা অর্থাৎ চোখকে ছোট করিয়া, €২) লেন্সকে 
পর্দার দিকে মরাইযা, (৩) লেন্সকে পাতল। করিয়া অর্থাৎ উত্তলতা৷ (০০077৮৫810) 
কমাইয়।। আমাদের চোখে তৃতীষ উপায় অবলম্বিত হয়। ইহাকেই 
উপযোজন বলে। পরীক্ষায় পর্দা স্থির রাখিয়া পাঁতল! লেম্স রাখিলে পর্যায় 
স্পষ্ট গ্রৃতিবিদ্ব পড়িবে। | 

বস্তকে চোখের খুব নিকটে আনিলে প্রতিবিস্ব পর্দার ( অক্ষিপটের ) পিছনে, 


৫১৪ পদাথ বজ্ঞান 


গঠিত হ্র়। এখন স্পষ্ট প্রতিবিদ্ন পর্দার আনিতে হইলে লেন্সের উত্তলতা 
বাড়াইতে হইবে । এই পরীক্ষ। হইতে উপযোজন ভালভাবে বুঝা ঘায়। 

১২৮। চোখের দোষ (0265005 06 006 15100) 2 লুস্থ (1)01:0791) 
চোখের নিকট-বিন্বু ২৫ সেঃ মিঃ ও দুব-বিন্দু অপীমে অবস্থিত অতএব 
নুস্থ চোখ উপযোজনের দ্বারা ২৫ সেঃ মিঃ হইতে বহুদূর পর্যন্ত অবস্থিত বস্তকে 
স্পষ্টভাবে দেখিতে পায়। চোখের লেন্সের বা অক্ষিগোলকের গঠনের ক্রটির 
জগ্য চোখের দৃষ্টির পাল! এত্দৃপেক্ষা কম হইলে চোখকে পোবযুক্ত বলা 
হভয়। চোখের দৌ'ঘ চারি প্রকারের হয় যথা; (ক) স্দৃষ্টি (915016 51610 
০0: 1৬19091918)১) (খ) দীর্ঘদৃষ্টি (7%0610)669019), (গ) ক্ষীণ দৃষ্টি বা 
চাল্‌শে (515595০0919), (ঘ) নিষম দৃষ্টি (/১901600261500) £-_ প্রথম 
দুইটি দোষ সাধারণতঃ দেখ! যাব । 

(ক) স্বপ্নদৃষ্টিঃ এই দোষটি কি? চোখের এই দোষের জন্ত কোন 
নির্দিষ্ট বিন্দু (মনে কর 7 বিন্দু) হইতে আরও দূরের বস্ত স্প্থ ভাবে দেখা যাঘ 
না। ৮ হইল এই চোখের দুব-বিন্দু। 7১ হইতে আরও দূরে অবস্থিত কোন বস্ত 
হইতে আগত সমান্তরাল রশ্মি অক্ষিপটে প্রতিবিপ্থ গঠন না করিয়া অক্ষিপটের 





১২৪নং চিত্র 


সম্মুথে মতে প্রতিবিদ্ব গঠন করে। সাধারণ চোখের দূর-বিন্দু হইল অসীম। 
এই দোষযুক্ত চোখের দূর-বিন্দু 2 অসীম হইতে অনেক কাছে থাকে । দূর-দৃষ্টির 
(31501) 15192) জন্ত এই চোখের লেন্স খুব বেশী অভিসারী (০০20৮678210) 
হয়। নিকট-দৃষ্টির (0687 519102) জন্য. এই চোখের কোন অস্থবিধা হয় না 
কারণ উপষোজনের সাহায্যে এই চোখ কোন নির্দিষ্ট বিন্বু( মনে কর বি") 
পর্ধস্ত কোন বস্তকে স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় যদিও এই চোখের নিকট-বিন্দু 


আলোকীয় যন্থ ৫১৫ 


ব+ সাধারণ চোখের নিকট-বিন্কু টং অপেক্ষ। কাছে হয়। সোজা কথায় 
দাড়ায ঘে এই দৌধযুক্ত চোখ দূরেব জিনিষ স্পষ্ট দেখিতে পায় না কিন্ত 
কাছের জিনিষ স্পষ্ট দেখিতে পায়। 

কারণ £-_ছুইটি কারণে স্বল্প-দৃষ্টি দোষ উদ্ভৃত হয় £ (ক) যদি অক্ষি-গোলক 
থুব লম্বা! হয কিংবা (খ) যদি লেন্স খুব অভিসাবী হয় অর্থাৎ লেন্সেব ফোকস- 
দূরত্ব খুব কম হয তবে চোখে এই দোব দেখা যায় । 

প্রতিকারের ব্যবস্থা! (2০0০9) £--এই চোখের নন্ুখে সুবিধাজনক 
ফোকস দবত্ব বিশিষ্ট অবতণ লেন্স চখশমাকপে বাবহার করিতে হয়। এই 
ব্বস্থায চোখের লেন্সের অভিসাবীত্ব (০০97৮৫167০০) কমিয়া যায অর্থাৎ 
ফোকস-দবস্ব বাড়ে এবং অক্ষিপটে 'প্রতিবিষ্ব গঠন কবে। 

মনে কব ৫-চোখ হইতে দব-বিন্দু ০ এব দূরত্ব । এই দরত্ব পর্যন্ত স্বল্প 
দৃষ্টি সম্পন্ন চোখ স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় । মনে কর [.' অধতুল লেন্স চোখের 





১২৫নং চিত্র 


সম্মুথে এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে বহু দূরের কোন বস্ত হইতে আগত রশ্শি গুচ্ছ 
অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের মধ্য দিয়! প্রতিস্থত হইয়৷ এ দূরত্বে অবস্থিত 
দূর-বিন্দু,ট হইতে আসে বলিয়া! মনে হয়। সুতরাং এই চোখ এ দূরের বস্তুকে ৫ 
দূরত্তে 6 বিন্দুতে দেখে এবং চোখ উহার প্রতিবিষ্বকে ঠিক অক্ষিপটে ফেলে 
কাজেই এ বস্ধকে স্পষ্ট দেখা যায়। 

এখন প্রমাণ করিতে হইবে যে অবতল লেন্সের ফোকস দূরত্ব /-*৫. 

আমরা পাইতেছি -৫- 7৮.) (/-- চোখের লেন্সের ফোকস দুরত্ব) 
চোখের সম্মুথে অবতল লেন্স বসাইলে দুর-বিন্দু অনীমে সরিয়া যাইবে। 


৫১৬ পদার্থ বিজ্ঞান 
যানে রর রানার 
৪ ছা চি / (ক) হইতে 
] টি রর ] , 
্ মিটি 604 


অর্থাং অবতল লেন্সট। চোখের খুব কাছে থাকিলে লেন্সের ফোকস দূরত্ব» 
এই চোখের দুরাবন্দুধ দূরত্ব এ। / ধনাত্মক হওয়া লেন্স অবতল হইবে 
বোঝা ফায়। 

(খ) দীর্ঘদৃষ্টি ঃ এই তোষটি কি? চোখের এই দোষের জন্য খুব 
কাছের বন্ত স্প্ভাবে দেখা যায় না। সাধারণ চোখের নিকট-খিন্দুর দৃঃত্ব হইল 
প্রায় ২৫ সেঃ মিঃ (মনে কর টি বিন্দু)। এই দোষযুক্ত চোখের নিকট বিন্দু ২৫ 
সেঃ মিঃ এর বেশী হইবে (মনে কর “বিন্দু )। এই চোখ টব” এর নিকটের 


৫৮ জি 


25 2 রি 
টি 745 75 টা মর রর 


2 


১২৬নং চিত্র 


বস্ত স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় না। এই চোখের ০111915 পেশীকে কোনরূপ 
পরিশ্রান্ত না করিলে বহু দ্বরের বস্ত্র হইতে আগত সমান্তরাল রশি অক্ষিপটের 
পশ্চাতে দর বিন্দুতে প্রতিবিষ্ধ গগন করে কিন্ধ উপযোজনের সাহায্যে চে'খের 
লেন্স প্রতিবিশ্বকে অক্ষিপটে ফেলে স্থতরাং দুর-দৃষ্টির জন্য কোন অস্থবিধ! 
হয় না। বস্তু যতই কাছে আসে প্রতিবিষ্ণ ততই দ্র হইতে তথা অক্ষিপট হইতে 
আরও দূরে গঠণ করে কিন্ত উপযোজনের সাহায্যে বি“ পধন্ত কোন স্থানে বত 
আসিলে প্রতিবিদ্ধ অক্ষিপটে পড়িতে পারে। টব“ এর পর কোন স্থানে বস্তু 
আসিলে উপযোজন ক্ষমতা কার্ধকরী হয় না। সোঞ্জা কথায় ফ্লাড়ায় যে এই 
দোষযুক্ত চোখ দূরের জিনিয স্পষ্ট দেখিতে পায়, কিন্তু কাছের জিনিষ স্পষ্ট 
দেখিতে পায় না। 


আলোকীয় যন €১৭ 


কারণ ঃ__ছুইটি কারণে দীর্ঘদৃষ্টি দোষ উদ্ভূত হয় ;*ষথ! (ক) বদি অক্ষিগোলক 
খুব ছোট হয় কিংবা (খ) খ্্দি লেন্স কম অভিসারী হয় অর্থাৎ লেন্সের 
ফোকস-দুরত্ব বেশী হয় তবে চোখে এই দোষ দেখা যায়। 


প্রতিকারের ব্যবদ্ছা 3--এই চোখের সম্মুখে সুবিধাজনক ফোকস-দূরত্ব 
বিশিষ্ট [./ উত্তল লেন্স চশমারূপে ব্যবহার করিতে হয়। এই ব্যবস্থায় চোখের 
লেন্সের ফোকস-দূরত্ব কম হয় এবং অক্ষিপটে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। 

বি বিন্দুতে অবস্থিত কোন বস্তু হইতে আগত রশ্মি যাহাতে অক্ষিপটে 
কেন্দ্রীভূত হয় সেইজন্য [.+ লেন্সের এমন ক্ষমতা হওয়া চাই যে এ বস্ত হইতে 





১২৭নং চিত্র 


আগত রশ্শিগুচ্ছ এই চোখের নিকট-বিন্দু বব“ হইতে আসে মনে হয় অর্থাৎ বিএ 
অবস্থিত বস্তর প্রতিবিষ্ব ব'এ গঠিত হয়। 
(ক) যদি এই দোষযুক্ত চোখের স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দুরত্ব 4 হয় এবং 
সাধারণ চোখের উহা [3 হয় এবং উত্তল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব -/ হয় তবে 
এরি রা 
4 1) রি 
(খ) মনে কর ০-অক্ষিপট হইতে লেন্সের দূরত্ব, /- চোখের লেন্সের 
ফোকস-দুরত্ব, 4--দোষযুক্ত চোখের নিকট-বিন্দু হয়। 

1] 1. ] ৪. 071. 8 
আমর!1 জানি নি ৬ রি? 
মনে কর 7, ফোকস-দুরত্বের লেন্স চোখের সামনে রাখা হইল যাহাতে 

দোবধুক্ত চোখের নিকট-বিন্দুর দূরত্ব ২৫ সেঃ মিঃ 


৬৩ $ি 


৫১৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


্ রঃ | চিঠির নি বু. 1 11 রি 
তা 2-28-7 তি বা যা (ক) হইতে 
1.8... ৭ | টিটি! 
ই | ৫ ঠ ই রে হু ৮ ঠা ] 
বর &42 জি নিত 


গা) ক্ষীগদৃষ্টি ঃ ইহা এক প্রকার দূর-দৃষ্টি দোষ। বৃদ্ধ বয়সের জন্য 
এই প্রকার দুরদৃষ্টির দোষ: উদ্ভূত হয়। বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে চোখের 
উপযোজন ক্ষমত। ক্রমশঃ কমিয়া আসে সেইজন্য বুদ্ধলোক পড়িবার সময় বই 
চোখ হইতে দূরে সরাইয়া লইয়া যান। এই কারণে বাল্যকালে স্বপ্পদৃি 
দোষ থাকিলে পরবতি বয়সে উহা! সারিয়৷ যাইতে পারে কিন্তু এই দৃূরদৃষ্টি 
দোষ বয়োবুদ্ধির সঙ্গে বাড়ে। ক্ষীণ দৃষ্টি দোষের প্রতিকারের জন্য অল্প 
ক্ষমতা বিশিষ্ট (০£ 10-০০7) উত্তল লেন্স ব্যবহার করিতে হয়। 


(ঘ) বিষম দৃষ্টি এই দোষের জন্য চোখ একই দূরত্বে অবস্থিত 
অনুভূমিক ও লম্ব রেখা একই সঙ্গে স্পষ্ট দেখিতে পায় না। অচ্ছোদ- 
পটলের ও লেন্সের তলের বন্রতার অসমতার (19600581169 11) 00০ 
০:৮86016) জন্তই এই দৌষের উদ্ভব হয। এই চোখ দিয়া এন্টি জালের 
অনুভূমিক তারগুলি ভাল দেখিতে পাওয়া যায় কিন্তু লম্ব তারগুলি অস্পষ্ট 
দেখা যায়। এই দোষের প্রতিকারের জন্তা ০৮110018098] 16109 
ব্যবহৃত হয়। 

তঙ্ক 2 1. 41906 ৪121690 091501 ছা1039 1)98108% 01508008 ০01 
018117.06 18100 19 0 0 17). (1708 61786 001৭ 01969,1)09 18 79 10000. (60 20 0.0. 


[0 9910 87000690198, 17170 0119. 77৮/019 800. 10০08] 1011611) ০01 00৩ 
16708 0860. (1. . 1920 


অঙ্কের সর্তীাম্থসারে চোখ হইতে ২৭ সেঃ মিঃ দূরের কোন বস্তর প্রতিবিশ্ব 
৫০ সেঃ মিঃ দূরে গঠিত হইবে। এখানে চোখের স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দুরত্ব 
শ্০৫০ সেঃ মিঃ. [0৮৮9১ &স্ ২০ সেঃ মিঃ 

যদি /স্"চশমার ফোকস রা হয় তবে 


1.1] 1: 5-5:% 
লিনা? বা] ১--৮ বালু 20800 


আলোকীয় যন্থ ৫১৯ 


* _100 ০.» 331 
৪442 টু ০.0, 335 ০,100, 


,'* লেন্স উত্তল হইবে এবং ফোকস দূরত্ব 338 ০.7. 


2, 48 811000-31210060, 07105 100 000 198৭ 01981571910] 0009 10711061ও 
2106 11018 00811 3 11101988101 1)13 979 76001768 81990180188 (0 91880)18 
10111) 00569 2, 019181)0 চ1১দ, ৬180 1011)0 01 191)863 0083 1)89 17990 8100 
ফড1) 12100561)0 1010 (9০0.১1 187)601 7 10187 ৪3 80018086915 3 ৮০০ 08)), 
€1)6 10811) 01185 00 1151)6 [0108 2 0150156 010]1806 0771008)) 006 19118 01 619 
£1)80)9 8ড9 (8) 10000 0119 81090080105, (9) 101) 0190 81)90020195, 


(9. 0. 1909) 
দুর-বিন্দু-.3 ইঞ্চি, রঃ 


যদি /স্ লেন্সের ফোকস দুরত্ব হয় তবে 


এ ১84 ০ 5 
2৮882 সা ০০73 
ডি 07 দু বা / ট 7-3 ইঞ্চি 


,', লেন্স অবতল হইবে । ফোকস দুরত্ব 3 ইঞ্চি 


:), 4: 51)91051810660001501) 0810 7980 101177660 109060] 01801100115 
যম1)91) 1019 1910 86 10 0,10)9, 11015) 1755 6595) 11110 0109 19981 1910600 ০1 
(09 0175595 17191) 10 11730 030 11 1)9 /131)69 60 7980 101) 6889 & 1১০০1: 


6 2 0196%1)69 ০01 60 9.22)5, (0. 1939), 
[07০15 0200, 
রি রাযি 4250: 
নল 


»** লেন্স অবতল হইবে ও ফোকস, দূরত্ব 20 সেঃ মিঃ হইবে। 


৫২9 


পদার্থ বিজ্ঞান 


১২৯। চোখ ও ক্যামেরার তুলন। (00200811500) ৮৫০০) 00০ 


৪০ 210 01)09009819101015 ০৪0)6179) £ 


ক্যামেরা 
(ক) আলো-নিরুদ্ধ (111)৮-081)0) 
বাঁক । ইহার ভিতরট। কাল রং করা। 


(খে) অভিসারী লেন্স ছারা সদ্‌, | 


উল্টা ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিশ্ব প্লেটের 
উপর গঠিত হয়। প্লেট ও লেম্মের 
মধ্যের দুরত্ব বাক্সের দৈর্ঘ্যকে ছোট-বড় 
করিয়া পরিবর্তন কর! হয। 


(গ) একটি ম্ুৃতীক্ষ (56175106) 
প্লেটের উপর প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় এবং 
পরে রাসায়নিক উপায়ে প্রতিবিষ্বকে 
স্থায়ী কর! হয়। 

(ঘ) একটি 56০1) দ্বারা বাক্সের 
মধ্যে প্রবিষ্ট আলোর পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত 


করা হয়। 


($) লেন্সের সামনে একটি ঢাকৃন। 
দিয়। বাহিরের আলোর প্রবেশ-পথ বন্ধ 
করা যায়। 


চোখ 
(ক) অক্ষিগোলকের বাহিরে অশ্বচ্ছ 


ও শক্ত পর্দা দিয়া আলো নিরুদ্ধ কর 


থাকে । ভিতরে কাল রঙ্গকের (১19০1- 


012106170) ঘন আন্তরণ থাক | 


(খ) অচ্ছোদপটল, ৪32013 1)04- 
[00101 লেন্স ও ড10:5005 17110001607 
সবগুলি মিলিয়া অভিসারী লেন্সের মত 
কাজ করে এবং অক্ষিপটে সদ্‌, উল্টা ও. 
ক্ষুদ্রতর প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। উপ- 
যোজন ক্ষমতা দ্বারা চোখের লেন্সের 
ফোকস দুরত্ব পরিবর্তন করা যায়। 

(গ) অক্ষিপটে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় 
এবং ইহার অন্থভূতি 000০ লাযু 
(06156) দ্বারা মন্তিষ্কে (019179) 


পৌছায়। 

(ঘ) চোখের তারারন্ধেব আকাব 
কণীনিকার স্বাধীন পেশীর দ্বারা ছোট- 
বড় করিয়া চোখের ভিতরে প্রবি& 
আলোর পৰিমাণ বাড়ান বাকমান যায়। 

(ড) চোখের পাতা ( ০%০-1145 ) 
দিয়া আলোকের পথ বন্ধ করা যায়। 


১৩০। দ্বিনেত্র-দৃষ্টি (91700015715107) বা দুই চোখের সুবিধা £ 
আমরা যেমন ছুইটি কাণ দিয়া একটি শব্দ শুনিতে পাই তেমন ছুইটি চোখ দিয়া 
একটি বন্ত দেখিতে পাই। ছুই চোখের অক্ষ স্তর অভিমুখে (4455০6102) 


আলোকীয় যন্ত্র ৫২১ 


স্থাপিত হয় এবং ছুই চোখের জন্য ছুইটি প্রষ্ভিবিদ্ধ অক্ষিপটে গঠিত 
হইলেও মন্তিষ্ক ছুই প্রতিবিশ্বকে একটি প্রতিবিষ্বে পরিণত করে। ছুইটী চোখ 
একই বস্তকে বিভিন্ন কোণ হইতে দেখে বলিয়া! দুইটি প্রতিবিদ্ব হুবহু এক রকম 
হয় না, একটু পার্থকা থাকে; ডান চোখ বস্তর ডান দিকটা একটু বেশী দেখে 
এরং বাম চোখ বস্তর বাম দিকটা একটু বেশী দেখে। স্থতরাং ছুই চোখ 
একসঙ্গে দেখিলে ছৃইটী প্রতিবিম্ব উপর উপর পড়িয়! যায় ফলে বস্তর বেধ ও 
আকার বোঝা! যায় । 

ছুই চোখের আর একটি স্ৃবিধা এই যে ইহাদের সাহায্যে দূরত্বটা ভাল 
বোঝা যায়। এক চোথ বন্ধ করিয়া স্থচের ছিদ্রের মধ) দিয়া স্তা 
পড়ান শক্ত। | 

১৩১। দৃষ্টি,নিবন্ধ (32151561006 0 ড15101) £ অক্ষিপটে কোন 
বস্তর যে প্রতিবিশ্ব গঠিত হয় তাহা চোখের সামনে হইতে বস্তু সরাইবার 
সঙ্গেই সঙ্গেই অন্তহিত হয় নাঁ। প্রতিবিদ্বের অনুভূতি (10251555199) বস্ত 
সরাইবার পরও প্রায় ১৮ সেকেগ্ড পর্যন্ত অক্ষিপটে বর্তমান থাকে, স্বতরাং 
কোন বস্তকে চোখের সামনে ভ্রত বেগে ঘুরাইয়! প্রতি সেকেণ্ডে পর পর 
দশটার বেশী প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে গঠন করা যায় তবে একটির প্রতিবিশ্ব 
অক্ষিপট হইতে অন্তহিত হইতে না হইতেই পরবর্তি প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হইবে । ফলে আমর] বস্তটির একটি নিরবাছন্ন প্রতিবিত্ব দেখিতে পাইব। 
এইবূপে বস্তু সরাইয়া লইলেও অক্ষিপটে অনুভূতির কিছুক্ষণ অবস্থিতিকে দৃষ্টি 
নিবদ্ধ বলে। 

দৃষ্টান্ত £ (ক) নিউটনের সাত বর্ণের চাকতি (0০1০: 015৫) জোরে 
ঘুরাইলে অক্ষিপটে একটি বর্ণের অনুভূতি অন্তহিত হইতে না হইতেই অপর 
বর্ণের অন্ভূতি আসিয়া পড়ে । ফলে আমর চাঁকতিতে সাতবর্ণের মিশিত 
অনুভূতি (প্রায় সাদাবর্ণ) দেখিতে পাই। (পরে দেখুন )। (খ) ঘূর্ণায়মান 
বিছ্যুৎ্পাথার পাতগ্তলির (01565) দ্দিকে তাকাইলে মনে হইবে এক 
নিরবচ্ছিন্ন চাকতি ঘুরিতেছে। (গ) একটি বড় কাটির একটি প্রান্তে কাপড় 
জড়াইয়া আগুণ ধরাইর! কাটিটির অপর প্রান্ত ধরিয়া জোরে ঘুরাইলে একটি 


হি পদার্থ বিজ্ঞান 


জলস্ত বৃত্ত দেখিতে পাইবে । (খ) একটি বৃত্তাকার কার্ডবোর্ডের এক ধারে একটি 
পাখীর ছবি আক এবং বিপরীত ধারে একটি খাঁচার ছবি আক। এখন কার্ড 
বোর্ডকে জোরে ঘুরাইলে পাখীর ও খাচার অনুভূতি মিশিয়৷ যাইবে এবং পাখীকে 
খাচার মধ্যে দেখা যাইবে । 


১৩২। চলচ্চিত্র বিদ্া (01061569677 ) ২ _ এই দৃষ্টিনির্বন্ধ নীতির 
উপর চলচ্চিত্র বিষ্তা নির্ভর করে। একটি গতিশীল (200৮1716) বস্তুর হা 
সেকেও্ড অস্তর কতকগুলি ছবি (00:981827)5) তুলিয়া ছবিগুলিকে ম্যাজিক 
ল$নের সাহায্যে যদি একই সময় (২ সেকেও্ড। অন্তর পর পর কোন পর্দায় ফেলা 
যায় তবে বিচ্ছিন্ন ছবিগুলি নিরবচ্ছিন্ন গতিশীল বস্তুতে পরিণত হইবে। মনে কর 
একটি ঘর এক ঘণ্টা ধরিয়া আগুণে পুড়িতেছে । এখন যর্দি কোন ক্যামেরা 
সাহায্যে ২৮ সেকেওড অন্তর জলন্ত ঘরেব অনেকগুলি ছবি তুলিয়! সেই ছবিগুলিকে 
ম্যাজিক লঠনের সাহায্যে হু সেকেণ্ড অন্তর পর্দায় ফেলা যায় তবে আমরা 
বিচ্ছিন্ন ছবিগুলি না দেখিয়া এক ঘণ্টা ধরিয়া ঘর পোডার নিরবচ্ছিন্ন ছবি 
দেখিব। অতএব চলচ্ছিত্র বিদ্যায় ছুইটি যন্ত্র দরকার £__ 

(ক) গতিশীল বস্তর ছবি তুলিবার ক্যামেরা (0০00107 2100015 
0800618) £--ইহা একটি বিশেষ ধরণের ক্যামেরা যাহার দ্বারা কোন 
গতিশীল বস্তর বা কোন ঘটনার (যেমন ঝড়ের মধ্যে জাহাজ ডুবি, আগুণে 
ঘর পোড়া, অস্ত্রাগার লু্ন করা) পর পর কতকগুলি ছবি মাত্র ক্ষণিকের জন্য 
(১৯৮ সেকেও আলোকপাত (69547 6০ 11600) স্বগ্রাহী সেলুলয়েড 
ফিতার (32175162550. ০61101010 19900) উপর তোল! হয়। ১২৮নং চিত্রে 
ক্যামেরার লেন্স, দ্বারা কোন গতিগীল বন্তর ফটে। ৮ পর্দায় তোলা হয়, একটি 
দীর্ঘ ফিতা আলো-নিরুদ্ধ 9 বাকের মধ্যে নাটাই (661) চতে 'জড়ান থাকে । 
8 বাক্স হইতে ফিতা কয়েকটি ডলনার (০1101) মধ্য দিয়া ক্যামেরার £ 
গ্রকোষ্ঠে ঢোকে । এই প্রকোষ্ঠ [, লেন্সের ফোকস-তলে অবস্থিত। এই 
প্রকোষ্ঠ হইতে ফিতা আর একটি আলোক-নিরুদ্ধ বাঝ্স [এর চ' নাটাইতে 
জড়াইয়া যায়। এই ক্যামেরায় ফটো তোলার কাজ যখন চলে তখন ? 
বাক্সের ঢু নাটাই হইতে যে হারে ফিতা খুলিয়া আসে ঠিক সেই হারে 
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1) বাক্সের [7 নাটাইতে ফিতা জড়াইয়া যায়।' ৪ বাক্স হইতে ফিতা 


এড হইতে হঞ্চ সেকেণ্ড অন্তর একবার করিয়া খুলিয়া ক্যামেরায় আসে অর্থাৎ 
ফিতাটা এক সেকেণ্ডের 


মধ্যে কিছুক্ষণ খুলে, কিছুক্ষণ 
থাষে। স্তরাং প্রতি 
মেকেণ্ডে গতিশীল বস্তর ১৬ 
হইতে ২০ ট| ফটো উঠে। 
ফিতা যখন থামে ঠিক 
তখনই গতিশীল বস্তু হইতে 
আলোকরশ্মি ফিতার উপর 
পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে ফিতায় 
ফটে। উঠে । ফিতা যখন 
খুলে তখন একটি ঘুর্ণায়মান 
ঢাকনার ছার অলোকরশ্মি 
বিচ্ছিন্ন হয়, তখন ফিতার 


উপর কোন আলোকরশ্মি ১২৮নং চিত্র 
পড়ে না, বস্তর কোন ফটো উঠে না। ফিতার ফটোগুলি পরে 42৬০1016 


করিয়। 709910%০ প্রস্তত করা হয়। 

(খ) পদীয় কফটে। ফেলিবার যন্ত্র (১:০12০6107) £09218005) £ এই 
যন্ত্রে উজল আলোর জন্য সাধারণতঃ আর্ক দীপ & (৪০ 18170) ব্যবহার করা 
হয়। একটি অবতল প্রতিফলক 7 আলোক রশ্মিকে জড় করিবার জন্য 
(0130675106) বাবহার করা হয় । এই যন্ত্রে লেন্সের সমবায় (০97060561 
0০), একটি দণ্ড (5650) ও ফিল্সের ফিত] থাকে 1 (১২২ অন্রচ্ছেদে আলোকীয় 
লন দেখ )। এই যন্ত্রের সাহাষ্যে প্রতি সেকেণ্ডে ২০টি ছবি পর্দায় ফেলা হয়। 

£ হইতে আগত উজ্জ্বল রশ্মি ০ ঘনীকরণ লেম্মের মধ্য দিয়া অভিসারী হইয়া 
0 ছিদ্রের ও [, লেন্সের মধ্য দিয়া অপসারী হইয়া বি পর্দায় পড়ে। 8 ফিল্ম 0 
নাটাইতে জড়ান থাকে । 10 নাটাই হইতে ফিত! ঘড়ির মত যন্ত্রের 9 (০1০০৮- 





৫২৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


011 81181)8610600)' সাহায্যে এমনভাবে খুলিয়। আসে যে যন্ত্রের তে ছিদ্রের 
মুখ দিয়। সেকেণ্ডে প্রায় ১৬ খানি ছবি অতিক্রম করে। ফিল্সের প্রত্যেক ছবির 
উচ্চতা এক থাকে । অন্ত একটি স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের সাহায্যে ফিল্মের প্রত্যেক ছবি এর 
ছিদ্রের সম্মুখে প্রায় হ সেকেও্ড সময় স্থির থাকিয়া চলিয়া ঝু্। 5, ঘূর্ণায়মান 


ঢাকনা (90006: ছবিতে পৃথক ভাবে 
দেখান হইয়াছে) দিয়া প্রত্যেক ছুই 
ছবির মাঝখানে ৮ সেকেও্ড সময় 
আলোক রশ্মি বিচ্ছিন্ন করা হয়। 
ততৎপরে পরবতি ছবি ২ সেকেও 
থাকে । এইরূপ ফিল্মে ছবি ও 
অন্ধকার চলিতে থাকে । 7 ফিল 
নীচের 10 নাটাইতে জড়াইয়া যায়। 

ফিলের ধাবগুলি নিয়মিতভাবে 
খথাঁজকাট। (১০169786100) থাকে এবং 
৩+ ও 95 চাকাগুলিতে দাত থাকে । 
ফিল্ম চলিবার সময় চাকার দাতগুলি 

১২৯নং চিত্র ফিল্সের খাজের মধ্যে মধ্যে পড়িয়! 

যায়। ইহাতে ফিল্মের সবিরাম গতি (:506105105106 0009007)) নিয়ন্ত্রিত 
হয়। যাহাতে ফিল্স টানেতে (051051009) ছিড়িয়া না যায় সেইজন্য [, ও 0 
দুইটি ফাস (199) থাকে । একটি ব্যবস্থার দ্বারা প্রত্যেক ছবিকে ও ছিদ্রের 
সীমানার মধ্যে রাখা হয়। | 

ছবি যে পর্যায়ক্রমে (০:67) তোল হয় সেই পর্ধ্যায়ক্রমে পর্দীয় ফেল। হয়। 
প্রতে)ক সেকেণ্ডে প্রায় ১৬ খান! ছবি পর্দায় ফেলা হয়। স্থতবাং দৃষ্টি-নির্বন্ধ নীতি 
অনুযায়ী একট ছবির অনুভূতি শেষ হইতে না ইইতেই অপর ছবির অন্থভৃতি 
চোখে পড়ে। সেইজন্য ছবিগুলি বিচ্ছিন্ন হইলেও পর্দায় একটি নিরবচ্ছিন্ন ঘটনার 
ছবি আমরা দেখি। 

অনেক সময় খুৰ মন্থর ঘটনা ছবিতে খুব দ্রুত দেখান যায় বা খুব দ্রুত ঘটনা 
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'ছবিতে খুব মন্থরভাবে দেখান যায়। ইহা নির্ভর করে ছবির গতির উপর । আমরা 
জানি বীজ হইতে বড় চারা জন্মাইতে অনেক সময় লাগে কিন্ত একই ফিল্মে চারা 
গাছের কয়েক সপ্তাহ অন্তর বিভিন্ন সময়ের বৃদ্ধির ছবি তুলিয়া সেই ছবিগুলি 
যদি প্রতি সেকেণ্ডে ৬ খানা করিয়া পর্দায় ফেল! যায় তবে আমর] চারা গাছের 
দ্রুত বুদ্ধি দেখিব। 

১৩৩। এপিডায়াক্কোপ (91-9155০2৩): এই যন্ব দিয়া অন্চ্ছ 
পদার্থের ( ষথা চিত্রাঙ্কনের নক্মার ও ছবির ) প্রতিবিস্ব দুরবতি পর্দায় ফেলা হয়। 
একটি তীব্র আর্ক দীপ], হইতে আলোকরশ্বি [৫ প্রতিফলক হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া ও 0 ঘনীকরক লেন্স দ্বারা কেন্দ্রীভূত হইয়া অস্থচ্ছ ৫ দ্রব্যে আপতিত 
হ্য়। এখন চ20 দ্রব্য দীপকের কাজ করে। 70 হইতে আলোকরশ্মি লঙ্ছভাবে 
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€(৮51082115) উপর দিকে চলিয়! 0 লেন্সের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত হইয়া তু, 
দর্পণে প্রতিফলিত হইয়] 9 পর্দায় পড়ে । ['0এর উপর 0 লেন্সছয় ঠিক লম্বভাবে 
থাকে 109 লেন্সদ্বয় হইতে 70র দূরত্ব 9এর ফোকস দুবত্বের চেয়ে একটু বেশী। 
1%। দর্পণ অন্ুভূমিকের সঙ্গে ৪৫” ডিগ্রিতে নত থাকে । সুতরাং পর্দায় একটি 
সদ্‌ বিবধিত ছবি পাওয়া যায়। টব দস্তর ও কাটার (801 ৪190 11102) 
সাহায্যে 20 ও [এর মধ্যে দূরত্ব বদলান যায়। ঘনীকরণ লেক্স 2র ও ফোকস 
করণ (69595351178) লেহ্গ 0র দিয়া ল্যাণ্টার্ণ লাইভের ছবি পর্দায় ফেলা যায়। 
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১৩৪। সেঝসটার্ট (56170 £: নীতি £ দর্পণের কৌণিক বিবর্তন 
(:০০০0০7)-*২ ৯ প্রতিফলিত রশ্মির কৌণিক বিবর্তন । 

যন্ত্রের কার্ধ 8 এই যন্ত্র দিয়া কোন দূরবত্তি ছুইটি বস্তুর মধ্যে কৌণিক 
দূরত্ব মাপা হয় কিংবা কোন জ্যেতিফের যথা--স্র্য, নক্ষত্র ক্ষিতিজ (1:0215099) 
হইতে উন্নতি (৪1610509) মাপ হয়। 

যন্ধ্রের বিবরণ £হ 35 একটি বৃত্তাকার অংশাঙ্কিত (£8002669) ফ্রেম। 
ইহার একধারে একটি দূরবীক্ষণ [ আছে। অপরদিকে একটি 15 দর্পণ আটা 
আছে। এই দর্পণের উপরার্ধ স্বচ্ছ ও নিয়াধ” প্রলেপ দেওয়া (51156120) । 
দূরবীক্ষণটি [ধ*র অভিমুখে মুখ ফেরানে! থাকে । আর একটি দর্পণ ?৬., ফেমের 
সহিত সমকোণে আটা থাকে | এই দর্পণের সহিত টি বাহু আটা থাকে । বাহুর 
শেষ প্রান্তে একটি ভাণিয়ার ৬ থাকে । ভাণিয়ারটি বৃত্তাকার স্কেল ১5 এর উপর 
ঘুরিতে পারে । এই 55 বৃত্তাংশ ৬** ডিগ্রী অর্থা একটি বৃত্তের $ অংশ, 
সেইজন্য ইহাকে সেক্সাট্যাপ্ট যন্ত্র বলে। যখন খ্ব বাহু 55+ স্কেলের 0 অবস্থানে 
আসে তখন 7, এবং 145 দর্পণ সমান্তরাল হয়। খ বাহু যতট1 বিবতিত হক 
4, দর্পণ ততট! বিবতিত হয়। 

যন্ত্রের কার্ধ্য প্রণালী 2__মনে কর দুইটি দূরবর্তী বস্ত & ও 8 এর কৌণিক 
দুরত্ব বাহির করিতে হইবে । যন্ত্রকে এমন ভাবে রাখ যাহাতে [5 দর্পণের স্বচ্ছ 





১৩১নং চিত্র 
অংশ দরিয়া 4 বস্তকে দূরবীক্ষণে দেখা যায়। মনে কর 4, হইতে দূরবীক্ষণে! 


আলোকীয় যন্ত্র ৫২৭ 


আগত রশ্মির পথ ০৮: রেখা দ্বারা প্রকাশিত হয়। এখন বাহু বব এর সাহায্যে 
5 দর্পণকে ঘুরাইয়া যাও যতক্ষণ না 4 হইতে আগত রশ্মি পব পর 
15 এবং 15 দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া দুরবীক্ষণে না ঢোকে । এই অবস্থানে 
£এর দুইটি প্রতিবিষ্ব দূরবীক্ষণে দেখা যাইবে। ভানিয়ারকে খুব আস্তে 
আন্তে সরাও যাহাতে এই ছুইটি প্রতিবিষ্ব মিশিয়া যায়। মনে কর ছুই দর্পণে 
প্রতিফলিত রশ্মির পথ হইল ?91%506। এখন স্কেলে ভানিঘারের পঠন (:599176) 
লও। এখন বাহু কে আন্তে আন্তে ঘুরাও যাহাতে বস্ত 2র প্রতিবিদ্ব 
£ এর প্রতিবিষ্বের সঙ্গে মিশিয়া যায়। মনে কর টি হইতে আগত রশ্মি ছুই 
দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া ৫].)০ পথে দূববীক্ষণে ঢোকে । পুনরায় ভাগিয়ারের 
পঠন লও । এখন 4 ও 3এর কোৌণিক্‌ দূরত্ব 1, -2৯11 দর্পণের -কোণিক 
বিবত'ন-ভাণিযারের ছুই পঠনের পার্থক্য ,', ভাণিষারেব দুই পঠনেব পার্থক্যকে 
দ্বিগুণ করিলেই & ও ট এর কৌণিক দূরত্ব পাওয়া ঘায়। অনেক সমদ্ধ 51 
স্বে্টা অর্ধ ভিগ্রীতে অঙ্কন করা থাকে কিন্তু অস্কনের সংখ্যাগুলি ডি গ্রীভেই 
থাকে । ইহাতে ভাণিয়ারের পঠনকে ছুই দিয়! গুণ করিতে হয় না। 


প্রশ্গ। 


1. 12018101705 8 09062 18109 0 108 00980 88 8. 17100171101101 
[৪8011)0 £1898, 900৮7 11786 1 0179 659 13 01099 00 11)9 16174, 8110 0109 
17889 86৮ 01)৪ 16880 01368170909? 019011)06 18101 10) 61)9 01190 11] 


80098 17050171690 (7+1) 0119105691) 71911) 000 10017911081] 1009] 


19060) 01 1119 19119, [7 0. 1919 8 5109 ০. 77. 1919], 

2,..1069011109 ৪ 091980019, 14য01917) 105 [1987)5 01 £ 17970 01192781)) 
10 (108 709070150901018 19 1):00096৫0, [0. 0.-1931 7 1080. [0. 5928]. 

9, 4, ০0101090000 1)10:09800199 19 89]09(60 107 ৮1911) 619 015111)00 
117829 ০0€ 810 0101906. 11 109 01915710890 (109 00106 10] 6109 01)]1606- 
21535 18 110৬7 81101)0]7 10:0192,380) 6%01910 ৮11156 18-801105006176 01 0106 
10807017906 0014 1১0 10992988875 00 00181171710 2, 0190110106 117)928 807110, 
দ্1]] 00৩ 128010080100 1১9 0109 ৪817)9 &৪ 1)91079 ? 7৪৮ 00. 1959], 


4, :10980109 8 901019000 10100989009. 14501811) 105 109809 01৪ 


01821807 10৭ (1) 209101008/1107) 18 [0:0000060. 
[0, 0. 1921 7 ৮86. 0. 1949 ৮৮ 0১ 1912 7 4101, 071932,738, 
[)80, 0. 19321, 
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25. 01%9 25210019801 009 1078061081 9888 84 & 001059$ 18178 6০0 10107 
(৫) ৪8198] 177821016৩0 117)809 
()) ৪198] 9117711)191)60 111)829 
(6) ৪ 5111008] 111869 
[07 01907877811] 98017 0806 [০. 0. 19301. 
6. 17095001199 (79 60096006101 01 8 081881%] (9198009, ৮%1)80 
07001008100 11] 109059 16 ৪011601919 (07 (91763118] 100000865 ? 
[1786 [01930]. 


7. 1098011099 80179 ৮1711016102) 06 00198001১9. 1018৭ € 019£7810 
80011) (199 1080) ০01 86818] 7893 ০01 1101) (10:0021) 6176 06169001006, 
11010006180 0198] 01) 180/018 800 1)0818101)3 0? 108 17078 017790. 

[0. 0. 1956). 

৪. 10688011199 070 0:8111997. €9198001)8 &1)0 (969 (119 [0960 01 0109 788 
00:06) 16 91097) 0108 0818-0)],0 19 11190890 0 ৭8009 ৪ 019687)6 01019062170 
8019(80 £01 1)0117081 51810). 

|. ০. 199,397 7১8৮0719217) ১.7, 1919; 108০. 70. 19930], 

0. 10899011199 009 001719678011018 01 £, 91101)18 1০189900199 $/11101) ৮111 

215 619০9 1178093 ০0 018167,0 0101908. 1) 81611018098 81) 01680) 


69199001998 88115 ০0100764 ? [1)0. 7, 19301. 
10. [7 718৮ ৮ 13 81) 01994201898 00076] 1 101) ৪0 83001101010] 
%819800198 ? 10. 70. 19311. 


11. 17020181177 110৮ (৮০ 1617893 79 81181100000 10110 80100081817 
[]1086569 5০0০] 81)85918 1) 00878 010 01180180 

19, [)889:1799 0159 70010001019 100 80610]. 01 0 92081)0, [0. 70. 1941] 

13, 1,856 হাতে 009 99801601 09108 ০1 ৪ 01810 14817066780 ? 96819 

(09 801]185 ০01 1116 0176191) 199163, [1১৪/. ঢ0. 1932). 

14. 12য001017) 18615 10198101000 81107 81001 8110 91107 100 18 1708৮ 

(১০ 00206065015 0168179 01 80909080108. 111036069 5০৬৮ ৪0১৩ ফা] 


01808177)95, 
16, 0 ৮০00 9301817; জ!্য 91008101766 [9901019 ৪158)8 981 
89801801093 01 9070089 107)888 ? [1080 70. 1930), 
16. 10930171)9 01)6 959 8৪ 811 0101108)1 11)810010101) 6, [0. 70, 19231. 


17, 1) 999৪ ৪ 811076-5181)160 06:507) 0089 9. 00170785 19708 ? 
শু) 19০8] 19176) ০0? 801) 1) 19718 19 6 7001)65 ৪00. &. 87718]1 010)9০% 1৪ 
'[918060 18 10001098 17017) 009 16708; 018৮ ৪. 00079 81)011)8 609 08) 01 
₹99 105 10201) 006 10188 2৪ 1021790) 8100. 09691001109 108 100811100, 
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18. 1786 806 60৩ 6০ 10111001081 1916068 ০01 18100 7? 10018118 00০% 


(109 87916961680. 10) (1)9 1091] 01 81980680168. 
[0. য. 1932 ; ৮, . 19301, 


1909. 1786 19 80০00101170091101) 0170 1)0 71619 6০০(60 11) (119 111010)812 
৪9? ]110308069 9001" 8099] 07 ৪ 0190781, 1১, 0. 1930]. 


20, 10959011089 0189 [01,0602181)1110 0817)612) 81770 6091811110২ 5০18 

0010] 00109 8 01906078000 101) 10২10911910, 0, 19034 5 0560 1035], 

আলোকের বিচ্ছুরণ (101519575108), বিসরণ (10558561078) 
এবং বর্ণালি তত্ব (51950০8০005). 

১৩৫। বিচ্ছুরণ : পরীক্ষা! £ (ক) একটি সুশ্্র ছিদ্র (511) ট্র ডিতর 
দিয়! র্ধরশ্মি 20 (অথবা যে কোন সাদ্ব। আলোকের রশ্মি) প্রবেশ করাইয়া 
একটি অন্ধকার ঘরে অবস্থিত কোন কাচ প্রিজম £30র 4১ তলে ফেল। 
দেখিবে যেন প্রিজমের 4১3 প্রতিসারক তল ছিদ্রের সঙ্গে সমাস্তরাল হয়। এখন 
প্রিজমের মধ্য দিয়া প্রতিসরণের পব 
নির্গত (6006:£670) রশ্মিকে একটি সর 
লঙ্থ সাদা পর্দা 5তে ফেল। এখন 
নির্গত রশ্মির ছুইটি বিশেষত্ব দেখা 
ধায় ঃ (ক) নির্গত রশ্মি প্রিজমের 
ভূমির (7956 ) দিকে বাকিঘা যায় 
(06৬19124)। (খ) নির্গত রাশ 
বিভিন্ন বর্ণের আলোকে বিশ্লিষ্ই হয়। 
এই বিশ্নিষ্ট রশ্রি পর্দায় মোটামুটি সাত 
বর্ণের 'একটি আলোক পটিতে (১৫174 
ঢড) পরিণত হয়। এই পটির 
একপ্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত পর পর লাল 0:5৭), নারাজ (0:0785), 
হলদে 011০ঘ), অবুজ (8:০০), নীল (৮1০০), গাঢ়নীল (1418০), 
বেগুণী (1০150) বর্ণ দেখা যায়। ইহাকে ইংরাজিতে ৬1১৪5০ 
বলে (প্রত্যেক বর্ণের ইংরাজি নামের আর্দি অক্ষর লইয়া এই কথাটি: 
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৫৬৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


হইয়াছে )। নিউটন ১৬৭৬ খুষ্টান্ধে উপরোক্ত পরীক্ষা সম্পাদন করেন। এই 
সকল বর্ণকে আমরা আকাশে রামধনুতে দেখিতে পাই। সাদা আলোর 
এইরূপ বিভিন্ন বর্ণের আলোকে বি্লেষণকে বিচ্ছুরণ বলে। রংডিন পটিকে 
বর্ণালি (522০0010100) বলে। 

সৌর বর্ণালিতে প্রকৃতই অসংখ্য বিভিন্ন বর্ণের আলো থাকে কিন্তু এই বর্ণগুলি 
এমনভাবে পর পর মিশিয়। থাকে যে ইহাদিগকে সহজে দেখা যায় না। খালি 
চোখে আমরা সাতটি বর্ণের একটি সাদা আলো দেখিতে পাই। 

পরীক্ষা : (খ) পর্দ।র প্রত্যেক বিশ্লিষ্ট বর্ণের জায়গায় একটি বুচী-ছিদ্র 
(910-0001) করিয়া বিভিন্ন বর্ণকে পৃথক করিয়া অপর একটি প্রিজমের মধ্য 
দিয়া অতিক্রম করাইলে আমরা দেখিব যে (১) বেগুণী বর্ণের আলোর বিসরণ 
(65$186192) সব চেয়ে বেণী, লান বর্ণের আলোর বিসরণ সব চেয়ে কম এবং 
অনান্য বর্ণের আলোর বিপরণ এই দুই মাত্রার মাঝামাঝি । (২) বর্ণালিতে বেগুণী 
বর্ণের আলোর পটি সবচেয়ে বেশী বিস্তত এবং লাল আলোর পটি সবচেয়ে কম 
বিস্তৃত। (৩) দ্বিতীয় প্রিজমের মধ্য দিয়া যাইবার পর সাত বর্ণের আলো আর 
বিশ্লিষ্ট হয় না। সাত বর্ণের আলোককে আর বিষ্লিষ্ট করা যায় না। এইরূপ যে 
আলোককে বিশিষ্ট করা ঘায় তাহাকে যৌগিক (০0101909100) আলে বলে। 
যে আলোককে বিশ্রি্ট আর করা যায় না তাহাকে মৌলিক (.০০০- 
০1010008010) আলো বলে। 

নিউটন উপরোক্ত পরীক্ষাদ্বয় হইতে নিয়লিখিত সিদ্ধান্তে উপনীত হন :-- 

(ক) সাদা আলে! মৌলিক নহে, উহ! যৌগিক আলো এবং সাতটি মৌলিক 
বর্ণের সমাবেশে গঠিত । (খ) সাদ! আলো প্রিজমের মধ্য দিয়া যাইলে বিশ্লিষ্ 
হয়। (গ) বিভিন্ন বর্ণের আলোর বিসরণ বিভিন্ন হয়। এই ঘটনাকে অনেক 
সময় বল! হ্য়-বিভিন্ন আলোর প্রতিদরণীয়তা (:62:508161105) বিভিন্ন । 
নির্গত সাত রশ্মির মধ্যক হল্দে রশ্রি-আপতিত রশ্মি 20901[4র অভিমুখের সঙ্গে 
যে কোণ উৎপন্ন করে (১৩২নং চিত্রে [,0+%) তাহা মূলরশ্মির বিসরণ বা চ্যুতি। 

১৩৬। বিচ্ছুরণের কারণ £$ আলোক শক্তি তরঙ্গ বিশেষ। আলোক 
তরঙ্গ জল-তরঙ্গের মত তিধক তরঙ্গ (00810559186 ৪5০5 )। বিভিন্ন 


বশা।গণ তত্ব ৫৩১ 


বর্ণের আলোকের তরঙগ-দৈর্ঘয (৮৪৬০ 16180) ) বিভিন্ন হয়। দৃশ্য হুর্য- 
বর্ণালির মধ্যে লাল আলোক তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য সবচেয়ে বেশী-প্রায় ৮*০৬ 
4৯, 0.-৮৮০ ৮ ১০-৬ সেঃ মিঃ) (তরঙ্গ দৈতধ্যের একককে £10850000 [0710 
(4. 0.) বলে । ১4১, ঢে১-৮১০-৮ সেঃ মিঃ) এবং বেগুণী আলোক তরঙ্গের 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য সবচেয়ে কম" প্রায় ৪০০০ ৯. [0.-" ৪০১ ১০-৬ সেঃমিঃ। আলোক 
তরঙ্গের একটি গুণ আছে যে কোন প্রতিসরক (52:80017)8) মাধ্যমের মধ্য 
দিয়া অতিক্রম করিলে বিভিন্ন তরঙ্গ-দের্ঘ্যের আলোকরশ্মি বিভিন্ন পরিমাণে 
প্রতিস্থত হয় । সেইজন্য আলোক রশ্মির বিচ্ছুরণ দেখিতে পাওয়া ষায়। একই 
কারণে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট আলোক তরঙ্গের 
জন্য বিভিন্ন হয়। কাচ প্রিজমের মধা দিয় লাল ও বেগ্ুণী আলোক তরক্ 
অতিক্রম করিলে উহাদের প্রতিসরাঙ্ক বিভিন্ন হইবে। | 


১৩৭। বিভিন্ন তরঙ দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট ঈথার তরজ £ যত প্রকার ঈথার 
তরঙ্গ আছে তাদের মধ্যে অল্প সংখ্যক তরঙগই মামাদের অক্ষিপটে অন্্ভিত জাগায় 
এবং আমর] এই সকল তরঙ্গকে দেখিতে পাই । লাল ও বেগুণী বর্ণের আলোক 
তরঙ্গ এবং ইহাদের মধ্যবতি বণের তরঙ্গ গুলিকেই আমর! দেখিতে পাই সুতরাং 
বর্ণালির দৃশ্ত অংশের রশ্মির তরঙ্গ-টৈর্ঘ্য ৮০০০ £, 0. (লালের ) হইতে ৪০০০ 
&, 0. বেগুণী) পধন্ত সীমাবদ্ধ থাকে । লাল তরঙ্গের বেশী তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
( অবলোহিত [1)18-169) বিশিষ্ট তরঙ্গ এবং বেগুণী তরঙ্গের কম তবঙ্গ-টদর্ঘ্য 
(অতি বেগ্ুণী [00162 10160 বিশিষ্ট তরঙ্গ আমরা দেখিতে পাই না। 
€ প্রথম ভাগ দ্বিতীয় খণ্ড দেখ )। তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের নিদিষ্ট মান বিভিন্ন লোকের 
পক্ষে সামান্য পরিবতিত হয়। 


১৩৮। সাদ আলোর পুনর্যোজন (200100109516101) 01 1012 
1151)6) £ 

সাদা আলোকে যেমন প্রিজম ছার সাত বর্ণের বিভিন্ন আলোকে বিশ্লিষ্ট 
করা যায় সেইরূপ সাত বর্ণের বিভিন্ন আলোককে নিয়লিখিত উপায়ে সাদ! 
আলোকে পরিণত করা যায় £-- 


€৩২ পদার্থ বিজ্ঞান 


(ক) একই পদার্থে গঠিত ও একই প্রত্তিসরণ কোণ বিশিষ্ট দুইটি প্রিজম, 
[৪ ও 0%?এমনভাবে রাখ যাহাতে উহাদের প্রতিসারক তলদ্বয় লম্ব (৬€1:61091) 
বিপরীতমুখী হয়। এই ব্যবস্থায় দুইটি প্রিজম একত্রে একটি সমাস্তরাল তল- 
বিশিষ্ট একটি কাচ-ফলক (021811519০6. £1855 519) গঠন করে । একটি 
আবর্ধ (৪০1/0228010) উভোত্বল [, লেন্সের প্রধান ফোকস চাতে অবস্থিত একটি 
লম্ব ও সুক্ষ ছিত্র 9এর মধ্য দিয়! সাদা আলোর একটি রশ্বিগুচ্ছ [, লেন্সে পড়িলে 
নির্গত £&9 রশ্বিগুচ্ছ পরম্পর সমান্তরাল হইবে । এখন এই সমাস্তরাল বশ্বিগুচ্ছ' 
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উপরোক্ত 77 প্রিজমের মধ্য দিয়! অতিক্রম করিলে বিচ্ছুরিত (025661569) 
হইবে এবং এই বিচ্ছুরিত রশ্শিগ্ুচ্ছ 2০ প্রিজমের মধ্য দিয়া যাইলে পুনর্যোজিত 
(5০50191060) হইয়! সাদ1 ও সমাপ্তরাল রশ্মিরূপে নির্গত হইবে এবং 9? পর্দায় 
সাদা আলোরূপে দেখা যাইবে। 

কারণ 2. এইরূপ হইবার কারণ এই যে 7 প্রিজমের দ্বারা উৎপন্ন বিচ্ছুরণ 
(315675102) অর্থাৎ বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিগুলির কৌণিক পৃথকীকরণ 96019 
98198180079) 2৪ প্রিজমের দ্বারা উৎপন্ন সমান ও বিপরীত বিচ্ছুরণ দ্বারা 
প্রশমিত হয় অর্থাৎ 9. প্রিজম সাঙ্গ! আলোর মৌলিক বর্ণের আলোক রশ্রিগুলিকে 
যতটা তফাৎ করে 7 প্রিজম ঠিক ততটা রুশ্মিগুলিকে কাছে আনিয়া মিলাইয়া 
পুনরায় সাদা! আলো উৎপন্ন করে। পর্দায় সাদা আলোর দুই সীমান্ত রশ্মির 
বিচ্ছুরণের জন্ত পটির ছুই সীমায় লাল ও বেগণী আলো দেখা যায়। 


বর্ণালি তত্ব ৫৩৩ 


(খ) নিউটনের বর্ণ-চাকতি (00108: [015০): এই যন্ত্রে প্রায় এক ফুট 
ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তাকার কার্ডবোর্ড চাকতি থাকে । চাকতিকে চারিটি সমান অংশে 
ভাগ করা হয়। সৌর বর্ণালিতে বিভিন্ন বর্ণের আলো বিভিন্ন পরিমাণে জায়গা! দখল 
করে। সৌর বর্ণালিতে সাতটি বর্ণ যে অন্থপাতে জায়গা দখল করে সেই অন্থুপাতে 
প্রত্যেক ভাগকে বর্ণালির পর্যায়ক্রমে 
(07961) সাত বর্ণে রগ্রিত করা হয়। 
চাকতির কেন্দ্রের মধ্য দিয়া একটি 
মোটা দণ্ড আবদ্ধ থাকে । সেই দণ্ডটি 
একটি ঘূর্ণায়মান চাকার অক্ষের (৪16) 
সঙ্গে যুক্ত থাকে । চাকাটি খুব জোরে 
ঘুরাইলে চাকতিও খুব জোরে ঘুরিবে 
কিন্ত চাকতির প্রত্যেক অংশের সাতটি বণ 
পৃথকভাবে দেখা যাইবে না। ঘুর্ণায়মান টিন দি 
অবস্থায় সমশ্ত চাকতির বর্ণ সাদা বো 55151) 12166) মনে হইবে । 

কারণ ঃ এখানে সাতবর্ণ পরস্পর মিশে না বটে কিন্ত চাকতির দ্রুত ঘূর্ণন- 
গতির জন্ত অক্ষিপটে একটি বর্ণের অনুভূতি শেষ হইতে না হইতেই অপর বর্ণের 
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অনুভূতি জাগ্রত হয়। সুতরাং দৃষ্টি-নির্বন্ধর জন্ত অক্ষিপটে সাত বর্ণের. অন্তৃতি 
একের সঙ্গে অপরে মিশিয়া যায়। সেইজন্য চাকতিকে সাদ] দেখায় । 


৩৪ 


৫৩৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


(গ) 0 ছিন্র দিয়া সাদা আলো ৮ প্রিজমে পড়িয়া সাত বর্ণে বিচ্ছুরিত হয়। 
যদি বিচ্ছুরিত আলোক রশ্মির পথে একটি বড় উভোত্তল লেন্স, এমনভাবে বসান 
যায় যে বিভিন্ন রশ্মিগুলি 0/তে কেন্দ্রীভূত হয় তবে 0/তে পর্দা রাখিলে সাদা 
আলে দেখা যাইবে (১৩€নং চিত্র )। 

১৩৯। অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালি (10000162190 0016 99০০0:000) : 
ধদি কোন উপায়ে সাদা আলোর রশ্শিগুচ্ছ হইতে একটি মাত্র রশ্মি পূথক করিতে 
পারা যাইত তবে উহা প্রিজমের মধ্য দিয়া যাইয়া সাতটি বিভিন্ন বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইয়া 
পর্দার উপর পড়িতে পারিত এবং আমরা পর্দায় পৃথকভাবে পাশাপাশি অবস্থিত 
সাতটি বর্ণের বর্ণালি দেখিতে পাইতাম কিন্তু কাধ্যতঃ আমরা একটি রশ্মি কোন 
উপায়েই পৃথক করিতে পারি না। সব সময়েই আমরা কতকগুলি রশ্মির গুচ্ছ 
দেখিতে পাই। গুচ্ছের সব রশ্মিই একসঙ্গে বিচ্ছুরিত হয় এবং প্রত্যেক রশ্মি 
নিজ নিজ বর্ণালি পর্দায় নিক্ষেপ করে । ফলে পর্দায় একটি বর্ণালির কৃতকাংশের 





১৩৬নং চিত্র 


উপর অপর একটি বর্ণালির কতকাংশ পড়িয়া যায়। এইরূপ বর্ণালি যাহাতে 
একটি বর্ণের আলোর উপর অপর বর্ণের আলে পড়ে তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালি 
বলে। কেবল বর্ণালির ছুই প্রান্তে লাল ও বেগুনী রশ্মি পৃথকভাবে বোঝা ঘায়। 


বর্ণালি তত্ব €৩৫ 


€ষে বর্ণালিতে সাত বর্ণের আলোককে পৃথক ও স্পষ্টভাবে “দেখা যায় তাহাকে অঙ্থা 
বর্ণালি বলে। শুদ্ধ বর্ণালিতে বিভিন্ন বর্ণগুলি প্রত্যেকে শ্বতত্্ স্থান অধিকার 
করে এবং এক বর্ণের সঙ্গে অপর বর্ষের মেশামেশি হয় না। ১৩৬ চিত্রে একটি 
রশ্িগুচ্ছের ছুই প্রাস্ত-রশ্মি 083 ও 098"র বর্ণালি পর্দায় যথাক্রমে 2৬ ও 
[২৬ স্থানে পড়িয়াছে ৷ ম্ধ্যবতি রশ্মিগুলির বর্ণালি মধ্যবতি স্থানে পড়ে ; ফলে 
[২ হইতে ৬" পধ্যন্ত বর্ণালিতে একটির উপর অপর একটি বর্ণ পড়ে। ইহাতে 
বর্ণালি অশুদ্ধ হয়। 

১৪০। অন্ধ বর্ণালি প্রস্তত (0:090060101) 0£ 01690200001) : 
শুদ্ধ বর্ণালি প্রস্তের জন্ঠ নিয়লিখিত সতত (0:07)011017) থাক চাই £--- 

(ক) আপতিত রশ্রিগুচ্ছ যত চওড়া হইবে রশ্মির সংখ্যাও তত বাড়িবে এবং 
পর্দায় বর্ণালির সংখ্যাও তত বাড়িবে এবং বর্ণালি তত বেশী অশুদ্ধ হইবে। 
সুতরাং শুদ্ধ বর্ণালি প্রস্তুত করিবার জন্য যতদূর সম্ভব জম্ম ছিদ্র (59100% 9110) 
দিয়া আপতিত রশ্মিগুচ্ছকে লইয়া আসিতে হয়। ইহাতে আপতিত রশ্বিগুচ্ছ 
থুব সুক্ম হইবে। 

(খ) আপতিত রশ্মিগুচ্ছ সুক্ষ হইলেও ইহারা প্রিজমের প্রতিসারক তলের 
বিভিন্ন অংশে আপতিত হয় বলিয়া ইহাদের আপতন কোণের পার্থক্য থাকে 
সেইজন্য প্রিজমের মধ্য দিয়! বিচ্ছুরিত হইবার পর বিভিন্ন বর্ণের আলোক রশ্মি- 
গুলি পর্দায় এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত (6909558) হয় না । বিভিন্ন বর্ণের বিশ্লিষ্ 
রশ্মিগুলিকে পর্দায় এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিতে হইলে দুইটি উপায় অবলম্বন 


করিতে হয় ঃ 
(১) প্রিজমকে মধ্যক (0160191 ০: ৪181) রশ্মির (হল্‌্দে রশ্মির) ন্যুনতম 


চ্যুতির অবস্থানে রাখিতে হয়। এই অবস্থায় বিভিন্ন বর্ণালিগুলি পর্দায় বিভিন্ন 
বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয়। অর্থাৎ সব লাল রশ্মি একই বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয়। 
এইবূপ নারঙ্গ, হল্দে, সবুজ, গাঢ়নীল, নীল, বেগুনী রশ্মিগুলি পর পর পর্দায় 


সাতটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয়। 
(২) প্রিজমের পূর্বে বা পরে উভোতল লেন্স রাখিলে ইহাতে আপতিত রশ্ি 


€ নির্গত রশ্মি সমান্তরাল হয়। 


€ ৩৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


অতএব শুদ্ধ ব্র্ণালি প্রস্বতের জন্য নি্নলিখিত সর্ত দরকার £ 

(ক) ছিদ্র সরু হওয়া চাই। (খ) মধ্যক-রশ্মির জন্য ন্যন্তম চ্যুতির 
অবস্থানে প্রিজমকে রাখিতে হইবে । (গ) নির্গত রশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করিবার 
জন্য প্রিজম ও পর্রাঁর মধ্যে একটি উভোত্বল লেন্স এবং আপতিত রশ্রিকে 
সমান্তরাল করিবার জন্ত ছিদ্র ও প্রিজমের মধ্যে একটি উভোত্তল লেন্স রাখা 
দরকার । (ঘ) প্রিজমের প্রতিসারক তল ছিদ্রের সঙ্গে সমান্তরাল হইবে। 

প্রথম পদ্ধতি 2 উজ্জল সাঁদা আলো খুব সরু ছিদ্র 0 এর মধ্য দিয়! 
অতিক্রম করাও। ছিদ্র 0 কে], উত্তল লেন্সের প্রধান ফোকসে রাখ যাহাতে 
নির্গত রশ্রিগুচ্ছ 4১8 মধ্যক-রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানে স্থাপিত প্রিজম 
7তে সমান্তরাল হইয়! পড়ে এবং প্রিজম হইতে নির্গত একই বর্ণের রশ্মিগুলি 
সমাস্তরাল হয়। প্রত্যেক রশ্মিই বর্ণালি উৎপন্ন করে । [/ উত্তল লেন্স প্রিজম 
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ও পর্দার মধ্যে এমনভাবে রাখ যে এই লেন্স বিভিন্ন বর্ণের রশ্শিগুপিকে পর্দায় 
কেন্দ্রীভূত করে। পর্দায় শুদ্ধ ও সদ বর্ণালি [১৬ উৎপন্ন হয়। চূ অভিনেত্র 
(০১০-০15০) দিয়া চোখ অসদ্‌ বিবধিত শুদ্ধ বর্ণালি ৮৮ দেখিবে। এই নীতি 
বর্ণালিবীক্ষণ (52800:0206161) প্রস্তুত করিতে অবলদ্িত হয়। 0 হইল 
০0111009001, [॥ হইল ০011179001-এর লেন্ন, হইল প্রিজম, [ হইল 
দুরবীক্ষণের অভিলক্ষ্য, [৫ হইল অভিনেত্র (১৩৮ অনুঃ দেখ )। এই পদ্ধতি 
সবোৎকৃ্ট পদ্ধতি । 

দ্বিতীয় পদ্ধতি 2 মনে কর 95স্ুক্ম ছিদ্র সাদা আলো দ্বারা উজ্জবলভাবে 
আলোকিত আছে। রশ্মির পথে ৮ প্রিজম হলদে রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতির 
অবস্থানে স্থাপিত আছে। চোথ প্রিজম হইতে ছিদ্রের সমদূরত্বে ও ছিদ্রের একই 
দিকে ৬" [২' উল্টা? অসদ ও শুদ্ধ বর্ণালি দেখিবে। এই বর্ণালিতে বিভিন্ন বর্ণের, 


বর্ণালি তত্ব ৫৩৭ 


প্রতিবিদ্ব স্পষ্ট ও পৃথক স্থান দখল করে । মনে হয় লাল আলো! ছিদ্রের অসদ 
প্রতিবিষ্ব [২ হইতে আসিতেছে এবং বেগুনী আলো! ছিদ্রের অসদ প্রতিবিষ্ব ৬ 
হইতে আদিতেছে। এখন প্রিজম ও পর্দার মধ্যে যদি একটি উত্তল লেন্স, 
এমনভাবে রাখা যায় যে লেন্স হইতে ছিদ্রের দূরত্ব লেন্সের ফোকস দৃরত্বেব চেয়ে 
বেশী হয় তবে [২ ও ৬-এর মধ্যবতি প্রতোক পৃথক রশ্মির প্রতিবিদ্ব পর্দায় অ্দ 
ও শুদ্ধ প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে । অর্থাৎ ঢ২ ৬" বর্ণালির পর্দায় একটি সদ ও শুদ্ধ 
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প্রতিবিষ্ব পাইব। সুতরাং পর্দায় একটি শুদ্ধ ও সদ বর্ণালি 7২৬ পাইব যাহাতে 
প্রত্যেক বর্ণ তাহাদের প্রতিসরণীয়তা অনুসারে বিভিন্ন স্থান দখল করে । চ৬ সদ 
বর্ণালিতে বেগুনী ৬ থাকে প্রিজমের ভূমির দিকে এবং লাল £. থাকে শিরের 
(৫৪০) দিকে কিন্তু হি' ৬" অসদ বর্ণালিতে বেগুনী ৬" থাকে শিরের দিকে এবং 
লার্ল[২ থাকে ভূমির দিকে । 
তৃতীয় পদ্ধতি ঃ 5 
একটি সাদা আলোক দ্বার! 
উজ্জ্লভাবে আলোকিত লম্ব 
ছিদ্র। [], লেম্সকে পর্দা ও 
ছিদ্রের মধ্যে এমন স্থানে 
রাখ যাহাতে পর্দায় ছিদ্র ১৩৯নং চিত্র 
9-এর স্পষ্ট ও সদ প্রতিবিষ্ব 9 গঠিত হয়। এখন প্রিজম £১0কে লেন্স ও পর্দার 
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মধ্যে এমনভাবে রাখ যাহাতে প্রিজম হলদে রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানে থাকে 
এবং প্রিজমের প্রতিসারক তল ছিদ্রের সঙ্গে সমান্তরাল হয়। এই ব্যবস্থায় একই 
বর্ণের সকল রশ্মি সমানভাবে বাঁকিয়া যাইবে এবং ইহারা পর্দায় একই স্থানে 
প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে। বিভিন্ন বর্ণের প্রতিসরণীয়তা বিভিন্ন হওয়ায় 
প্রিজম বিভিন্ন বর্ণের প্রতিবি্বকে পর্দায় বিভিন্ন স্থানে ফেলিবে। স্বতরাং পর্দার 
শুদ্ধ ও সদ বর্ণালি 2৬ পাওয়া যাইবে। 

১৪১। বর্ণালিবীক্ষণ (9০০09206661) £ এই যন্ত্র দিয় শুদ্ধ বর্ণালি 
প্রস্তুত কর! যায় এবং নান! প্রকারের বর্ণালি পরীক্ষা ও মাপ করা যায়। 

যন্ত্রের বিবরণ : এই যন্ত্রে নিয়লিখিত অংশ থাকে £ 

(ক) (0911172807-- 0: ইহা একটি দূরবীক্ষণিক (0০195500910) 
অনুভূমিক ফ্াপা নল। নলের ভিতর প্রাস্তে (অর্থাৎ যে প্রান্ত 2 প্রিজমের দিকে 






ণ্ ৩, ৬: রঃ সি 
ঘা লিজ পৃ 19 র্ সর । [45 
চিড় ! / হরর 
৪59 ডা নু উন 
| ত্র ৪৮৯২ ৬] 
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থাকে ) একটি উত্তল লেন্স, থাকে। অপর প্রান্তে অন্ত একটি ব নলের মুখে 


(১৪১নং চিত্র) একটি ছিদ্র 9 থাকে যাহাকে ছোট-বড় করাষায়। এই টিনলটিকে 
ইচ্ছামত (01101960£ নলের ভিতরে ঢুকান যায় বা বাহিরে আনা যায় । 


বর্ণালি তত্ব ৫৩৯ 


ছিদ্রটিকে লেন্সের প্রধান ফোকসে আনা হয় যাহাতে রশ্িগুলি লেন্দের মধ্য দিয়! 
গিম্বা সমান্তরাল হইয়া প্রিজমে পড়ে । 001110960: নলটি চ দণ্ডের উপর 
বসান থাকে । 

(খ) প্রিজম টেবিল (91131918016) : ইহা একটি ছোট বৃত্তাকার 
টেবিল £ লম্ব দণ্ড টর উপর স্থাপিত। ইহার নীচে তিনটি স্তর যু 2 আছে। 
স্রুর দ্বারা টেবিলকে অন্ুভূমিক করা যায় বা উপরে উঠান যায় বা নীচে নামান যায় 
বা ষে কোন অবস্থানে রাখা যায় বা অক্ষের যে কোন দিকে ঘোরান যায়। প্রিজম 
চকে 7) বন্ধনী দ্রিয়া টেবিলের উপর ঠিক অবস্থানে রাখা হয়। 


(গ) দু'রবীক্ষণ ঃ [ দূরবীণ টি ঘূর্ণায়মান দণ্ডের (1008006 012০9) 
উপর অন্ুভূমিক ভাবে রাখা থাকে । এই ব্যবস্থায় ইহাকে & টেবিলের চারিধারে 
ঘোরান যায়। ধারকাটা চাকা ও দন্ত ব্যবস্থা £ (৪০1. ৪50 10107) দ্বার! 
দূরবীণকে 10855 করা ষায়। কতকগুলি স্তুর দ্বারা দূরবীণের তল (16561) 
পরিবর্তন করা যায় এবং ঘূর্ণায়মান দণ্ড দুকে যে কোন অবস্থানে রাখা যায়। 
- এই ঘূর্ণায়মান দণ্ডের সহিত দুইটি বিপরীত ৬6167 যুক্ত থাকে । প্রিজমের 
টেবিলের অক্ষের সঙ্গে যুক্ত (০083181) অপর একটি অংশাঙ্কিত বৃত্তাকার 
টেবিলের (07) চারিপাশে ৬7167 ঘুরিতে পারে। ইহাতে দূরবীণের 
অবস্থান সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায়। দূরৰীণে একটি আড়াআড়ি তার (০৫035 
/1:6) থাকে । সমস্ত যন্ত্রটা একটি দণ্ড এর উপর স্থাপিত থাকে । টব দণ্ডের 
নীচে তিনটি স্তু 7, ঘ€, ] থাকে। 

কার্য পদ্ধতি (40105009600) (১৪১নং চিত্র) £ (ক) দুরবীর্ণ__দূরবীণকে 
ঘুরাইয়া কোন সাদ! বন্তর ( যেমন সাদা দেওয়াল) দিকে লক্ষ্য কর এবং দূরবীণের 
অভিনেত্র লেন্স [,১ কে অগ্র-পশ্চাৎ সরাইয়া এমন জায়গায় আন যাহাতে 
আড়াআড়ি তারকে স্পষ্ট দেখা যায়। দূরবীণ দিয়া কোন দূরবতি বস্তুকে 69০35 
কর। ইহা এখন সমান্তরাল রশ্মির জন্ত 69০05590 হইল। 

(খ) (০0111090018 কলিমিটার নলকে ম্পিরিট লেভেলের সাহায্যে 
অন্ুভুমিক কর। দুরবীণকে 0011920:এর দিকে ঘুরাও এবং উহার সহিত 
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সমাক্ষ (209850181) কর | ০0111609101 এর ছিদ্রকে আ বর্ণ (0001)901)0209 010) 
আলো £ (যেমন 9০০00) শিখা ) দ্বারা খুব উজ্জলভাৰে আলোকিত কর। 
( ছিদ্রের সামনে লবণ-জল সিক্ত এযাস্বেসটস্‌ বুন্সেন শিখায় জালাইলে এইবূপ 
আলো পাওয়া যায় )। দূরবীণের [5 অভিনেত্বে চোখ রাখিয়া ছিদ্রের প্রতিবিশ্ব 
আড়াআড়ি তাবের উপর দেখা যায়। আমর! পূর্বেই দূরবীণের তাঁরকে সমান্তরাল 
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রশ্মির জন্য £9০45560 করিয়। রাখিয়াছি। অতএব (00111019001 লেন্স হইতে 
নির্গত বশ্মিও সঙবাস্তরাল হইবে । অর্থাৎ এই অবস্থায় দূরবীণ ও 00111009601: 
ছুইই সমাস্তরাল রশ্মির জন্য 600545560 হইবে । 

(গ) প্রিজম : এইবাব প্রিজমকে £ টেবিলের উপর মুযনতম চাতির 
অবস্থানে রাখ এবং টেবিলকে অন্ুভূমিক কর। উপযুক্ত উচ্চতায় টেবিলকে 
তোল যাহাতে টেবিলের । দুরবীণের ও 00111072:0£ এর অক্ষ একই হয়। 
এখন দূরবীণের অভিনেত্র [,১এর পশ্চাতে চক্ষু রাখিলে একটি শুদ্ধ, বর্ধিত 
বর্ণালি £' ৬ দেখা যাইবে । (১৪১নং চিত্রের মৃত) 

ব্যবহার 2 এই যন্ত্র দিয়া (ক) প্রিজমের আকারের কোন দ্রব্যের বাহির 
করা যায়, (খ) বিভিন্ন দীপকের বর্ণালি পরীক্ষা করা যায়। | 

১৪২। বর্ণালি-বীক্ষণ দ্বার। পরীক্ষা। (59211057705): (ক)প্রিজমের 
কোণ (27816 ০ 00 001909 ) নির্ণয় ঃ সোডিয়াম আলো দিয়া 
ছিদ্রকে আলোকিত কর। 1? প্রিজমকে টেবিলের উপর এমনভাবে রাখ 
যে 00111098001: হইতে সমান্তরাল রশ্মি প্রিজমের কোণের (যে কোণ মাপা 
হইবে) ছুইধারে পড়িয়৷ ডানদিকে ও বামদিকে আংশিক প্রতিফলিত হয়। প্রিজম 
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েবিলকে এই অবস্থায় স্থির রাখ । এখন দূরবীণ ডাইনে”ও বামে ঘুরাইয়া ছিদ্রের 
প্রতিবিদ্ব নির্ণয় কর। বৃত্বাকার স্কেল ও 61016: পড়িয়া দূরবীণের এই ছুই 
গং ও 1 অবস্থানের পাঠ (59178) সঠিকভাবে লও। ছুই অবস্থানের 
মধ্যবতি কোণ-২ * প্রিজমের কোণ। (€ ১৪২নং চিত্র) 


(খ) নৃতনতম চ্যুতি কোণ নির্ণয় £ 0011100360: হইতে 90100 
আলোর রশ্মিকে প্রিজমে পড়িতে দাও এবং দূরবীণ দিয়া ছিদ্রের প্রতিস্যত 
প্রতিবিস্বা দেখ। প্রিজম 
টেবিলকে ষে কোন দিকে 
ক্রমাগত আন্তে আন্তে ঘুরাইতে 
থাকিলে দেখিবে প্রতিস্যত 
প্রতিবিষ্ব নিদিষ্ট দিকে ঘুরিতে 
থাকে যতক্ষণ না 0011 
00800: হইতে আগত রশ্মির 
একটি নিদিষ্ট আবতর্ন কোণের ১৪২নং চিত্র 
জন্য প্রতিবিম্ব একটু থামিয়া৷ পরমুহ্তেঁ বিপরীত দিকে ঘুরিতে থাকে । যে 
অবস্থানে প্রতিবিষ্ব দিক পরিবর্তন করে তাহাকে প্রিজমের শ্্যনতম চূত্যির কোণ 
বলে। প্রিজমকে এই অবস্থানে স্থির রাখিয়া দূরবীণ ঘুরাইয়া ছিদ্রের প্রতি্থত 
প্রতিবিশ্বকে স্পষ্টভাবে দেখ। দূরবীণের এই অবস্থান স্কেল ও ড617157 হইতে 
পড়। প্রিজম তুলিয়া লও । এখন দূরবীণকে ঘুরাইয়৷ 0011/00860: এর সামনা- 
সামনি আনিয়া ছিদ্রের প্রতিবিষ্ধ দেখ। দূরবীণের অবস্থানের পাঠ লও। 


দুরবীণের ছুই অবস্থানের মধ্যবতি কোণ -* হ্থানতম চ্যুতির কোণ। 


4৯4 
০11) তা 


2 

(গ) 1 নির্ণয় £ আমরা জানি / -৮--- 1৮+ প্রিজমের 
5118 গ 

কোণ, ০- ন্যুনতম চু/তির কোণ । কে) ও (খ) পরীক্ষা বারা 4 ও 6 

নির্ণয় করিলে যে কোন বর্ণের আলোর জগ্ঠ প্রিজমের দ্রব্যের / বাহির 


'স্করা যায়। 





৫৪২ পদার্থ বিজ্ঞান 


১৪৩। বর্ণালির দুইটি অংশ-_সৌর বর্ণালির দুইটি অংশ থাকে-_একটি 
দৃশ্য (৮151516) অংশ | ইহা! সমস্ত বর্ণালির ক্ুত্ব অংশ । ৬1১5০: বর্ণগুলির 
আলোক তরঙ্গই আমর] দেখিতে পাই। বর্ণালির অবলোহিত (170:9-060 ও 
অতিবেগ্তনি (816:8510160 অংশের তরঙ্গ আমর! দেখিতে পাই না। ইহাকে 
বর্ণালির অদৃশ্য (105151516) অংশ বলে। স্- রশ্মি) 0800008 রশ্মি 
বেতার রশ্মি ইহাদের অন্তর্গত। 

১৪৪। দৃশ্য বর্ণালির ফল (8,25০ ০£9০8০0:80) £ বর্ণালির বিভিন্ধ 

ংশের অর্থাৎ বিভিন্ন বর্ণের আলোর বিভিন্ন ফল দেখা যায় £-- 

(ক) উজ্ভ্বলতার ফল ([,80010)003 777০০6) £ বর্ণালির হল্দে আলো 
বেশী উজ্জল, লোহিত বা বেগুনীর দিকে আলোর উজ্জ্বলতা ক্রমশঃ কমিয়! যায়। 


(৪৬৪ ০ 
13761451708 61011 


11”? 


১৪ঙনং চিত্র 


বর্ণালি দেখিলেই ইহা সহজেই বোঝা! যাঁয়। উজ্জবলতা ছক (106610515 
০0:৮০) 4৯ 8 0 দিয়! ইহা দেখান হইয়াছে। এই কারণে আমরা লাল বা 
বেগুনী আলো অপেক্ষা হল্দে আলোতে অক্ষর ভাল দেখিতে পাই। 

(খ) ভাপ (লৃ5৪০£) ফল :£ একটি রৈখিক (17681) থার্মপাইল' 
কিংবা কাল রংঙে রঞ্জিত বাল্বযুক্ত স্থবেদী (561051056) থার্ধমিটার বর্ণালির 
বিভিন্ন অংশে রাখিলে দেখা যাইবে তাপ-ফল লাল হইতে বেগুনির দিকে 
কমিয়! যায়। লালের সামান্য বাহিরে থার্নমিটারে সর্বাপেক্ষা বেশী উষ্ণতা দেখা 
যায়। 

(গ) রাসায়নিক (0116771021) ফল £ আলো অনেক ক্ষেত্রে রাঁসায়নিক 
্র্রিয়া উৎপন্ন করে যেমন আলো ফটো প্লেটে রূপার লৰণ (31167 5210) বিশ্লিষ্ট 





055756€ 
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করে। একটি স্থবেদী ফটো প্লেট বর্ণালির বিভিন্ন অংশে রাখিলে দেখা যায় 
লাল আলোর রাসায়নিক ফল খুবই কম এবং এই ফল ক্রমশঃ বেগুনীর দিকে 
বাড়িতে থাকে । বেগুনীর সামান্ত বাহিরে সর্বোচ্চ রাসায়নিক ফল দেখা যায়। 

১৪৫। অদৃশ্য বর্ণালির ফল: অবলোহিত অংশ :_এই অংশ 
১৮*০ থুষ্টাব্ধে 776151)6]] আবিষ্কার করেন। অবলোহিত অংশের তাপ ফল 
খুব বেশী। বর্ণালির দৃশ্ঠ লোহিত অংশের একটু বাহিরে সর্বাপেক্ষা বেশী 
তাঁপ ফল দখা যায়। কাচ তাপ রশ্মি শোষণ করে বলিয়া 7২০০]. 5816 
কিংবা ঢা]0০:-52৪1 দ্বারা নিমিভ প্রিজম বা লেন্স দিয়া অবলোহিত বর্ণালির 
তাপ ভাল দেখা হয়। দৃশ্ঠ বর্ণালির সাতগুণ দৈর্ঘ্য প্যস্ত অপৃশ্ঠ বর্ণালির 
অবলোহিত অংশের তাপ ফল এই উপায়ে দেখা যায়। বর্ণালির এই অংশের 
নাম [7)09-150 বর্ণালি। এই অংশের বিকীরত রশ্মি দ্বারা উদ্ভূত উষ্ণতা 
মাপ করিবার নানাবিধ স্থবেদী যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 78010106061 নামক 
হুক্ম যন্ত্র দিয়া [.978195 অবলোহিত অংশের গুণাবলী পরীক্ষা করেন। 
অবলোহিত অংশের তরছ্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ৭৮০০ 4. 0. হইতে প্রায় '08 
সেঃ মিঃ হয়। দৃশ্ঠ অংশের তরঙ্গের চেয়ে এই অংশের তরঙ্গের দৈর্ঘ্য বেশী 
হওয়ায় ইহার1 বায়ুমণ্ডল কর্তৃক কম শোষিত হয় এবং মেঘ বা কুয়াসা৷ ভেদ 
করিয়া যায় সেইজন্য দৃশ্ঠ অংশের কাছাকাছি অবলোহিত রশ্মির দ্বারা বহু 
দুরের কোন বস্তর (বিশেষতঃ মেঘল] দিনে ) ফটো! লওয়া হয়। এই উদ্দেষ্টে 
বিশেষভাবে প্রস্তুত লেন্স ও প্লেট ব্যবহৃত হয়। 

(খ)ট অতিবেগুনি অংশ £ এই অংশ ১৮০১ খুষ্টাব্বে 71061: আবিষ্কার 
করেন হূর্যালোকের অতিবেগুনি অংশ অনেক রোগ নিরাময়ে ব্যবহৃত হয়। 
উদ্ভিদ জগতে এই অংশ অনেক রাসায়নিক প্রক্রিয়। ত্বরান্বিত করে যেমন খাগ্প্রাণ 
(ে10810115) প্রস্তত । এই অংশের বিকীরণ (৪0:90102) কতকগুলি দ্রব্যে 
প্রতিগ্রভা (91801:65০61)06) উৎপন্ন করে। এই সকল দ্রব্য দরিয়া আসল ও নকল 
হীরক চেনা যায়। এই সকল বিকীরণ 0207), মেঘ ও ধেশয়া দ্বারা শোধিত 
হয়। এই সকল বিকীরণ রাসায়নিক প্রক্রিয়াকে বেশী পরিমাণে প্রভাবান্বিত 
করে। ইহা কাচ দ্বার শোধিত হয় বলিয়া এই অংশের পরীক্ষায় 28৪12 দ্বারা 
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গঠিত প্রিজম ও লেন্স ব্যবহার কর! হয়। এই বিকীরণগুলি ফটো প্লেটের পক্ষে 
খুব কার্ধকরী হয়। এই বিকীরণের তবঙ্গ দৈর্ঘ্য ৩৯০০ 4. ঢে. হইতে ২০০ 
4, 00. পর্ষন্ত হয়। 

১৪৬। বিভিন্ন প্রকারের (6০5) বর্ণালি £ বর্ণালিকে প্রধানতঃ ছুই 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায় যথা £ (ক) নিঃসরণ (চ:05153101) বর্ণালি, খে) 
শোষণ (5০:06) বর্ণালি £ 

(ক) নিঃসরণ বর্ণালিঃ যখন কোন বন্তকে এমনভাবে উত্তপ্ত 
করা যায় যে তাহা আলো প্রদান করে তখন সেই বস্তকে ভান্বর 
(17691116507) বলে। ভাম্বর বস্তর আলোকোডূত বর্ণালিকে নিঃসরণ 
বর্ণালি বলে । 

নিঃসরণ বর্ণালি তিন প্রকার, যথা ঃ 

(১) নিরবচ্ছিন্ন (0০:700045) বর্ণীলি ই এই বর্ণালিতে দীপকের 
উষ্ণতা অনুসারে লোহিত হইতে বেগুণী পর্য্যন্ত সকল বর্ণের আলোর নিরবচ্ছিন্ন 
উজ্জ্বল পি থাকে । এই প্রকার বর্ণালিতে কোন আলোর ফাঁক থাকে না। 
ভাম্বর কঠিনের এবং উচ্চ চাপের তরল ব*গ্যাসের আলো এই শ্রকার 
বর্ণালি উৎপন্ন করে। যথা ট্বছ্যৃতিক বাতি, কয়লা-গযাস, চুণের আলো । আরক্ত- 
তপ্ত (06৫ 7090 কোন কঠিনের বর্ণালিতে লোহিত পটিই বেশী থাকে । যত 
উষ্ণতা বাড়ে তত বেগুণীর দিকে পটি বিস্তৃত হয়। শ্ুত্র-তপ্ত (ড71016 106) 
হইলে কঠিনের বর্ণালিতে সাত বর্ণের পি দেখা যায়। 

(২) রেখা (106) বর্ণালি 2 এই বর্ণালিতে এক বা৷ ততোধিক উজ্জ্বল 
রেখা (01810 11585) এবং দুই রেখার মাঝে অগ্ধকার স্থান (৫91 97১80) 
থাকে । মৌলিক ভ্রব্যের (216170205) ভাম্বর গ্যাস বা বাষ্প এইরূপ বর্ণালি 
দ্েয়। এইরপ প্রত্যেক দ্রব্যের বর্ণালিতে বিশেষ বিশেষ রেখা দেখা যায়। 
বর্ণহীন বুনঞ্নে শিখায় সাধারণ লবণ (০0201001) 9216) ধরিলে ভাস্কর 
০৭181 বাষ্প পাওয়া] যায় এবং শিখা তখন হলদে বর্ণ ধারণ করে। এই 
শিখার বর্ণানিতে হল্দে পটির স্থানে দুইটি খুব উজ্জল হুল্‌দে রেখা দেখা যায়। 
এই রেখা ছুইটিকে 0 রেখা বলে। এই ছুই আলোক রেখার তরঙ্গ-দৈ্ধ্যের 
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পার্থক্য খুব কম সেইজন্য ০৫140 বাপ্পের হল্দে লোককে আবর্ণ ধরা হয়। 
হাইড্রোজেন গ্যাসের বর্ণালিতে লোহিত, সবুজ ও বেগুণী অংশে তিনটি উজ্জল 
রেখা থাকে । 7965৪551812এর বর্ণালিতে লোহিত অংশে দুইটি এবং বেগুণীতে 
একটি রেখা থাকে । লোহার বাপ্পের বর্ণালিতে বিভিন্ন অংশে কয়েক হাজার 
উজ্জল রেখ! দেখা যায়। | 

(৩) পটি (880) এই বর্ণালিতে কয়েকটি চওড়া উজ্জ্বল পটি 
(85) থাকে । এই সকল পটির এক ধার খুব উজ্জ্বল (5128015 0621760) 
দেখা যায়ঃ অপর ধারে বর্ণ ক্রমশঃ অস্পষ্ট হয় (51)8017)6 ০£), হুক্ষমভাবে 
পরীক্ষা করিলে বেশী উজ্জল অংশে অনেকগুলি উজ্জ্বল রেখাকে গায়ে গায়ে লাগিয়া 
থাকিতে দেখ! যায়। অন্ুজ্জল অংশে এই রেখাগুলি খুব ফাক ফাক থাকে । 
সাধারণতঃ ভাম্বর যৌগিক পদীর্থ (59709090150) এই বর্ণালি দেয় যেমন 
059/5961;| অনেক সময় মৌলিক পদার্থ যথা নাইট্রোজেন, পারদ বা্প 
এইরূপ বর্ণালি দেয়। 

(খ) শোষণ বর্ণালি 2 যদি সাদা আলোর পথে কোন শ্বচ্ছ রঙিন দ্রব্য 
রাখা যায় তবে সাদা আলোর কতকগ্তাল রশ্মি (রঙিন দ্রব্য যে বর্ণের দেই বর্ণের 
রশ্শি) সেই দ্রব্য কতৃক শোষিত হয়। রডিন রশ্মির বর্ণাণিতে শোধিত রশ্মির বর্ণ 
দেখা যায় না। এইরূপ বর্ণালিকে শোষণ বর্ণালি বলে । 

শোষণ বর্ণালি ছুই প্রকারের হয় ঃ 

(১) কালো রেখা (08105 1175) বর্ণলি : কোন ভার কঠিন হইতে 
নির্গত সাদা আলো কঠিনের চেয়ে কোন শীতলতর বাম্পের মধ্য দিয়া অতিক্রম 
করিলে বাপ্পের নিজস্ব বণালির বর্ণগুলি সাদা আলোর রশ্মি হইতে শোধিত 
হইবে। ৃতরাং উপরোক্ত অতিক্রান্ত (0:813591606) সাদা আলোর বর্ণালি 
নিরবচ্ছিন্ন হইলেও তাহার শোষিত রশ্মির জন্ত তাহাতে মাঝে মাঝে কালো 
রেখা দেখা যাইবে । সৌর বর্ণালিতে এইরূপ বহু কালো রেখা দেখা যায়। 
বিজলি বাতির সাদা আলোর বর্ণালি নিরবচ্ছিন্ন কিন্ত আলোর পথে যদি 
[06855100% 19617)87580096 দ্রবণ রাখ! যায় তবে অতিক্রান্ত আলোর 
বর্ণালিতে সবুজ অংশে পাঁচটি কালো রেখা দেখা হাইবে। 


€৪৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


ইহা হইতে বোঝা! যায় যে ভাস্কর গ্যাস বা বাশ্পের নিজন্ব আলোর বর্ণালিতে 
উজ্জল (১:181)0 রেখা দেখ! যায় কিন্তু যধন এ গ্যাস ও বাষ্প সাদা আলোর পথে 
ঈ্লাড়ায় তখন সাদ! আলোর বর্ণালিতে উজ্জ্বন রেখার স্থানে কালো রেখা দেখা 
যায়। 

(২) কালো! পটি (020 853) বর্ণালি £ যদি সাদা আলোর পথে 
লাল কাচ রাখা যায় তবে অতিক্রান্ত আলোর বর্ণালিতে লাল অংশ দেখা যাইবে 
বাকী অংশে কালে পটি দেখা যাইবে । কারণ লাল কাচ সাদা আলোর লাল 
বর্ণের রশ্মি ব্যতীত অন্য ঘমন্ত বর্ণের রশ্মিই শোষণ করিয়া লইবে। অন্যান্য 
বর্ণের কাচ রাখিলে বর্ণালিতে সেই বর্ণ ব্যতীত অন্য বর্ণের জায়গায় কাল পটি দেখ! 
যাইবে। এই কাল পটিকে শোষণ পটি (2509:09590. 6839) বলে । 
এইরূপ কোন নিদিই্ বর্ণের দ্রব্য দ্বারা সাদা আলোর শোষণকে বৃত শোষণ 
(9912061৮2 4১050100199) বলে। 

১৪৭। বিভিন্ন আলোক উৎ্লর বর্ণালি (92০০0:8 ০ 01261:2176 
9০91:০93) £ 

(১) জূর্ষের ও নক্ষঞের বর্ণ[লি 3 (ক) কালরেবা (2515 1136) : 
মোটামুটি দেখিলে স্থর্ধ বর্ণালিকে সাত বর্ণের (৮145০:) নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালি মনে 
হইবে। কিন্ত সুক্্রভাবে দেখিলে বর্ণালির বিভিন্ন অংশে বহু কালো রেখা দেখ! 
যাইবে । চাওে01)০62 এই রেখাগুলি আবিষ্কার ও পরীক্ষা করেন বলিয়া 
রেখাগুলিকে ঢ1801909661 রেখা (110০) বলে। রেধাগুলির মধ্যে কতকগুলি 
স্প্, কতকগুলি অস্পন্। কিন্তু প্রত্যেক রেখাকে বর্ণালিতে একটি নির্দিষ্ট 
স্থানে দেখা যায় । :2001)0£51 স্পষ্ট রেখাগুলির 48010770277 প্রভৃতি 
অক্ষর দিয়া নামকরণ করেন। 480 লাল অংশে, 10 হল্দে অংশে, ঢু 
সবুজ অংশে ইত্যাদি দেখা যায়। তিনি প্রায় ৭০০ রেখা! আবিষ্ধার করেন। 

চ011০781১916এর নিয়ম 2 উপরোক্ত রেখাগুলি ১৮০২ খৃষ্টান্ে আবিষ্কৃত 
হইলেও ১৮৬১ খুষ্টাবে 71:9101502 প্রথম রেখাগুলির অস্তিত্বের কারণ নির্ণয় 
করেন। তিনি শোষণ বর্ণালি সন্বদ্ধে নানারূপ পরীক্ষা করিয়া নিম্নলিখিত নিয়ম 
আবিষার করেন £ 


বর্ণালি তত্ত্ব ৫৪৭ 


কোন মৌলিক পদার্থের বাষ্প উচ্চ উদ্ণভায় যে বর্ণের আলে। 
প্রদান করে সেই বাম্প নিন্প উব্ণতায় সেই বতের আলোই শোষণ 
করে|” ইহাকে %115101)0ট নিয়ম বলে। 


পরীক্ষ। 2 অনুজ্ল (0.01-10001005) বুনসেন শিখায় সাধারণ লবণ 
ধর। ইহা 9901009 0010:16 । সোডিয়ামএর জন্য শিখা গাঢ় হল্দে বর্ণ 
ধারণ করে। বর্ণালি-বীক্ষণ যন্ত্রে 9০91909এর বর্ণালিতে একটি উজ্জ্বল হলদে 
রেখা দেখিবে। বুনসেন শিখাকে ঠিক এইভাবে রাখয়া তাহার পশ্চাতে উচ্চ 
উষ্ণতার কোন সাদা আলো (যেমন চুণের আলো! (11006-181)0), বিজলি আর্ক 
দীপ) রাখ যাহাতে সাদা আলো হপদে শিখার মধ্য দিঘ্লা যায়। এখন বর্ণালি 
সকল বর্ণ বিশিষ্ট নিরবচ্ছিন্ন হইবে কেবল উপরোক্ত ঠিক উজ্জল হলদে রেখার 
জায়গায় একটি কালে! রেখা দেখিবে । কেন? সাদা আলোর উৎস আর্ক দীপ উচ্চ 
উষ্ণতায় আছে। পোডভিয়াম আলোর উৎস ( বুনসেন দীপ) কম উষ্ণতায় 
আছে। সোডিয়াম আলোর নিজন্ব বর্ণ হইল হ্ল্দে। কাজেই সোডিয়াম 
আলো সাদা আলোর হলদে বর্ণের আলে! শোষণ করে। স্ৃতরাং বর্ণালিতে 
হল্দে রেখার জায়গায় কালো রেখা দেখ! যায়। 


উপরোক্ত পরীক্ষা সিদ্ধান্ত দ্বারা [28010190661 রেখার কারণ নির্ণয় করা 
ষায়। সুর্যের কেন্্রে শুত্র-তপ্ত (ছা12106 1১01) কঠিন বা তরল পদার্থ আছে। 
ইহার উষ্ণতা খুব বেশী, কয়েক লক্ষ সে্টিগ্রেড ডিগ্রী। স্থ্য্যের কেন্দ্রস্থলকে 
আলোক মগ্ল (01509695015616) বলে। কেন্ত্রস্থলের চারিদিকে গ্যাসের 
আবরণ থাকে। ইহীর উষ্ণতা কম, প্রায় ৬০০০০ ইহাকে বর্ণ মগুল (00:02 
501161) বলে। খুব উত্তপ্ত আলোকমগ্ডলের সাদা আলো! অপেক্ষাকৃত কম 
উষ্ণ বর্ণমগ্ডলের ও পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়া আসিবার সময় বর্ণমগুলের 
ও বায়ুমণ্ডলের শীতল গ্যাসগুলি স্ব স্ব বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী সুর্যের সাদা আলোর 
রশ্মি শোষণ করে স্থতরাং সৌর বর্ণালিতে শোধিত রশ্মির আংশিক অভাবে সেই 
সেই জায়গায় কালে! রেখা রূপে দেখা যায়। এই রেখাগুলি সত্যই কালো বর্ণের 
নহে। পাশ্বর উজ্জ্বল অংশের তুলনায় এই অংশগুলি কম উজ্জল বলিয়া 


৫৪৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


এরূপ দ্রেখায়। পূর্ণ স্ূ্ধগ্রহণের সময় যখন সর্ষের উজ্জলতম রশ্রিগুলি চক্জ 
দ্বার বিচ্ছিন্ন হয় তখন কালোরেখা গুলিকে উজ্জ্বল (১1120) দেখায় । 

সৌর বর্ণালির কয়েকটি কালে। রেখার অবস্থানের সঙ্গে পৃথিবীর কতকগুলি 
মৌলিক পদার্থের বর্ণালির উজ্জ্বল রেখার অবস্থানের সঙ্গে মিল দেখা যায়। 
যথ1 সৌর বর্ণালির 4 ৪. রেখা অক্সিজেনের নিজন্ব উজ্জ্বল রেখার সঙ্গে এবং 
0 দ' রেখা হাইড্রোজেনের নিজম্ব উজ্জ্বল রেখাব সঙ্গে মিপিয়া যায়। ইহাতে 
মনে হর সৌরমগ্ডলে পৃ্গিবীর অনেক মৌলিক পদার্থই বতমান। 

নক্ষত্রের বর্ণালি সৌর বর্ণালিরই মত। ইহাতেও সাত বর্ণ ও কালে রেখ! 
থাকে । এই কারণে মনে হয় নক্ষত্ররা একটি একটি সুর্য ৷ নীহারিকার (761০) 
বর্ণালিতে কেবল উজ্জল বেখা দেখা যায়। ইহার অর্থষে নীহারিকায় কেবল 
ভাস্বর গ্যাস বা বাষ্প আছে। ইহারা এখনও শীতল হইয়া! কঠিন বা তরল 
হয় নাই। 

বর্ণালির প্ররুতি দেখিয়া নক্ষত্রাদদি জ্যোতিক্ষের বহির্ভাগের উষ্ণতা মোটামুটি 
বাহির করা যায়। এই সম্বন্ধে ডাঃ মেঘনাথ সাহা! একটি পদ্ধতি আবিষ্কার 
করিয়াছেন । 

(২) ভাস্বর কঠিন যা তরল: ইহাদের বর্ণালি নিরবচ্ছিন্ন সাতব্ণ 
বিশিষ্ট (থা বিদ্যুৎ বাতি, উত্তপ্ত প্লাটিনাম তার ) 

(৩) ভাস্বর গ্যান বা বাষ্প: ইহাদের বর্ণালি উজ্জ্বল রেখ! বিশিষ্ট 
হয় যথা; রেখ। বর্ণালি ব। পটি বর্ণালি। 

১৪৮ বর্ণালি দ্বার পদার্থ নির্ণয় (9০0০০0০1০ 4£১815515 ) £ 
প্রত্যেক মৌলিক পদার্থ ভাম্বর অবস্থায় কতকগুলি রেখা বিশিষ্ট একটি স্বতন্ 
বর্ণালি উত্পন্ন করে যাহা অন্য কোন পদার্থ দেয় না। এই রেখাগুলির সংখ্যা ও 
অবস্থান বিভিন্ন পদার্থের বর্ণালিতে বিভিন্ন রকম হয়। যেমন সোডিয়ামের 
বর্ণালিতে ছুইটি হল্দে রেখ লিথিয়ামের বর্ণালিতে একটি লাল রেখা, 
হাইড্রোজেনের তিনটি লাল, একটি সবুজ, একটি বেগুণী রেখা থাকে । সমস্ত জ্ঞাত 
মৌলিক পদার্থের বর্ণালি পরীক্ষা কর ও বর্ণালির চিত্র লয় হইয়াছে । স্থৃতরাং 
অজ্ঞাত কোন পদার্থের বর্ণালির সঙ্গে এই চিত্রের তুলনা করিলে পদার্থের হ্ববূপ 


বর্ণালি-তত্ব "৫৪৯ 


ধরা পড়ে। এইবূপে কোন বস্তর বর্ণালির প্রক্কৃতির হ্বারা' বস্তুর উপাদান নির্ণয়কে 
বর্ণালি বিশ্লেষণ (99০০0০0০ £১7915515 ) বলে। এই উপায়ে নক্ষত্রের 
ও নীহারিকার উপাদানের বিষয় অনেক জানা! গিয়াছে । রাসায়নিক গবেষণায় 
বর্ণালির জ্ঞান অনেক সাহায্য করে । 

১৪১৯ । বিচ্ছুরক ক্ষমতা! (121526151৮9 00721) £ পূর্বে বল! হইয়াছে 
যৌগিক সাদা আলো প্রিজমের মধ্য দরিয়া যাইলে বিশ্লিষ্ট রশ্মিগুলি বিভিন্ন পরিমাণে 
বাকিয়া যায় স্বতরাং রশ্বিগুলির মধো কৌণিক পার্থক্য (9176019 : 56021:861000) 
দেখা যায়। এই পার্থক্য প্পিজমের প্রতিসরাঙ্কের সহিত বাড়িয়া যায় । 
ছুই বর্ণের রশ্মির মধ্যে কৌণিক পার্থক্যকে রশ্মিদ্য়ের বিচ্ছুরণ (15075100. ) 
ৰলে। বিভিন্ন স্বচ্ছ পদার্থের বিভিন্ন রশ্মিকে পৃথকী-করণের ক্ষমতাকে বিচ্ছুরক 
ক্ষমতা বলে। 

মনে কর ঞ& স্প্রিজমের কোণ, 6?» ০০, ৫-"যথাক্রমে লাল, বেগুণী ও 
উহাদের মধ্যক রশ্মির চ্যতি, 157, 2,  স্্যথাক্রমে উপরোক্ত রশ্মির জন্য 
প্রিজমের পদাথের প্রতিসরাহ্ক। মনে কর প্রিজম খুব পাতল1। এখন আমরা 
পাইতেছি-- 

61-৮(00৮-1) &5 ০০৮ -৮৫০-1) &১ ০৩-04-7104 
6০-_ 6.7 


৬7 স্পা শিপিপটি 


2] /-- 1 
একই প্রিজমের মধ্য দিয়া দুই বর্ণের বিচ্ছবরণের বিয়োগফল ও মধ্যক রশ্মির 
বিচ্ছুরণের অন্থপাতকে বিচ্ছুরক ক্ষমতা বলে। 

১৫০ । প্রিজমের সংযোণ (00291080010 0£ 70505 ) £ বিভিন্ন 
পদার্থের বিচ্ছুরক ক্ষমত্ত বিভিন্ন হয় স্থতরাং বিভিন্ন পদার্থ বারা প্রস্তুত দুই ব! 
ততোধিক প্রিজম বিভিন্ন রশ্িগুলিকে বিভিন্ন মাত্রায় ছড়াইয়া দেয়। 1176 
কাচের বিচ্ছুরক ক্ষমতা ০:০0 কাচের বিচ্ছুরক ক্ষমতার চেয়ে বেশী। 
€09:019 01501015196 প্রিঙ্জমের বিচ্ছুরক ক্ষমতা খুব বেশী । দীর্ঘ বর্ণালি 
প্রস্তুত করিতে (02201) 02588171196 প্রিজম ব্যবহার করা হয়। মনে রাখিকে 


বিচ্ছুরণ ও বিসরণ প্রিজমের কোণের ও প্রতিসরণ কোণের (7595০038 
রর ৃ 


। এই অন্পাতকে বিচ্ছুরক ক্ষমত৷ বলে। 





৫৫৬. পদার্থ বিজ্ঞান 


৪1381 ) উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন পদার্থের বিচ্ছুরক ক্ষমতা! বিভিন্ন বলিয়া 
ছুইটি উপযুক্ত বিভিন্ন পদার্থের বিভিন্ন প্রতিসরণ কোণযুক্ত প্রিজমকে 
একসঙ্গে এমনভাবে যুক্ত করা যায় যে যুক্ত প্রিজমের মধ্য দিয়! সাদা আলো! 
অতিক্রম করিলে ছুইটি ফল পাওয়া যায় যথাঃ (ক) বিসরণহীন বিচ্ছুরণ 
(10155215101) 10906 0251865012)১ : (ঘ) কিচ্ছুরণহীন বিসরণ 
(09518261010 16)0006 015215101) £ 

১৫১। বিসরণহীন বিচ্ছুরণ :__ছুই বিভিন্ন পদার্থের যথা 0:০জ) 
কাচ ও 1170 কাচের ছুইটি প্রিজম এমনভাবে নির্বাচন করা যায় যে প্রিজম 
হইতে নির্গত দুইটি রশ্মির ( মনে কর লাল ও বেগুণী ) মধ্যক রশ্মির বিসরণ ছুই 
প্রিজমে এক হয়। ইহার সর্ত হইল এই যে (/-1) 2-৮01৮7-1) ৯ 
এখানে 1» ও 1৮ মধ্যক রশ্মির জন্য যথাক্রমে 0:9ছা) ও 11): কাচের 
গ্রৃতিসরাঙ্ক এবং 4 ও /৮/ যথাক্রমে উহাদের প্রতিসরণ কোণ । 

যদ্দি এই ছুই প্রিজমের প্রতিসরণ কোণঘ্বযর পরস্পর বিপরীত দিকে রাখা যায় 
এবং যুক্ত প্রিজমের মধ্য দিয়া কোন সাদ! আলো অতিক্রম করান যায় তবে 

প্রথম প্রিজম দ্বারা উৎপন্ন বিচ্ছুরণ -(1৮-157 ) 4. 

দ্বিতীয় ১১ ৪১ 55 ১১ শা (97156) 4৯ 
স্থতরাং দুই বিচ্ছুরণের ( কৌণিক পার্থক্যের ) বিম্োগ ফল সযুক্ত প্রিজমের মোট 
বিচ্ছুরণ। 

এই নীতি সাক্ষাৎ-দৃষ্টি বা অমাক্ষ বর্ণালীবীক্ষণ (11550 15102 
908০605০০০০ ) নির্মাণে অবলম্বন কর। হয়। 

১৫২। বিচ্ছুরণহীন বিসরণ £ অন্ুবূপভাবে 0:0জাঃ কাচ,ও চা] 
কাচের প্রিজমের প্রতিসরণ কোণ এমনভাবে নির্বাচন করা হয় যে ছুই গ্রিজমের 
প্রতিসরণ কোণহ্ুয় বিপরীতমুখী রাখিয়! একত্রে যুক্ত করিলে নির্গত রশ্মিগুচ্ছের 
যে কোন ছুইটি রশ্মির মধ্যে কোন কৌণিক পার্থক্য থাকিবে না অর্ধাৎ রশ্মির 
কোন বিচ্ছুরণ হইবে না যদিও নির্গত সমস্ত রশ্িগুচ্ছই আপতিত পথ হইতে 
সরিয়া। যাইবে । এইরূপ প্রিজমের সংযোগকে আবর্ণ ( 8০13:028961০ ) সংযোগ 
বলে। অর্থাৎ ইহাতে বর্ণ দেখা যাইবে না কারণ রশ্জির বিচ্ছুরণ হইবে না। 


বশ।।ল-৩৩ ৫৫১ 


এখানে প্রত্যেক প্রিজম কতৃক উৎপন্ন যে কোন ছুই রশ্মির মধ্যে বিচ্ছুযণ 
সমান। আবর্ণতার সর্ত হইল এই যে | 
6৮-০6-৮০69 61, 
৮(142- ৮ঠ ) ঠ& (15271?) 4১, 
এখানে 1৮,৮০১ 6, 62, ও & যথাক্রমে 0:০% কাচ প্রিজমের লাল ও 
বেগুণী বর্ণের প্রতিপরাক্ক, বিসরণ ও প্রতিসরণ কোণ এবং 4১ 9১ 65 6 
ও £/ যথাক্রমে চ110€ কাচ প্রিজমের উপরোক্ত রাশি প্রকাশ করে। 

১৫৩। জমাক্ষ বর্ণালি-বীক্ষণ: বিসরণ হীন বিচ্ছুরণের নীতির উপর 
এই যঞ্ত্রের কার্ধ্যকারিত] নির্ভর করে। ইহার ভিতর দিয়া আপতিত রশ্মির দিকে 
সোজা তাকাইলেই বিস্তদ্ধ বণালি দেখ] যায়। ইহা এত ক্ষুদ্র যে ইহাকে পকেটে 
লওয়া যায়। ইহ! দ্বার! বর্ণালির সুক্ষ পর্যবেক্ষণ হয় না। 

যন্ত্র £ ইহার নিম্নলিখিত অংশ থাকে ঃ (ক) বহিনল (০৪: 69০০) 
4ঃ ইহার একপ্রাস্তে ছিদ্র 3 থাকে । ছিত্র কমান বা বাড়ান যায়। (খ) অন্তন'ল 





১৪৪নং চিত্র 


(101901 (06) 3: ইহা & নলের ভিতরে সমাক্ষভাবে (০০-৪19]]5) 
অবস্থিত থাকে এবং ইহাকে & নলে ঢে।কান যায় বা বাহিরে আনা যায়। ট নলের 
যে মুখ এর দ্রিকে থাকে সেই মুখে একটি আবর্ণ উভোত্তল লেন্স [থাকে । ৪ 
নলের মধ্যে তিনটি 0০ কাচের (0) ও দুইটি ঢ1176 কাচের (7) যুক্ত 
প্রিঙ্জম থাকে । একটি 0:০0 কাচের প্রিলমের পর 1177৮ কাচের প্রিজম 
এইরূপ পর পর সাজান থাকে । উহাদের প্রতিসরণ প্রান্ত পরস্পর বিপরীত মুখী 


৫৫২ পদার্থ বিজ্ঞান 


হয়। 7 নলের অপর প্রান্তে একটি দুর়বীক্ষণের অভিলক্ষ্য লেন্স 0 ও অভিনেত্র 
লেন্স 2 থাকে । 

কার্ধপন্ধতি ই 5 ছিদ্রকে সামপ্রস্ত (৪1956) করিয়া এবং ছিন্ঞুকে 
প্রিজঙের প্রতিলরণ তলের সমান্তরালে রাখিয়া দীপকের দিকে যন্ত্রকে 
ঘুরাও। অন্তর্ন কে ভিতর-বাহির করিয়া সামগ্রন্ত কর যাহাতে ছিত্র 
লেম্দ [.এর প্রধান ফোকসে অবস্থিত হয়। [, হইতে একটি সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ বাহির হইয়া যুক্ত প্রিজমগুলির মধ্য দিয়া অতিক্রম করে। প্রিজম- 
গুলির প্রতিসরণ কোণ এমনভাবে নির্বাচিত কর] হয় যে এক রকমের প্রিজম 
বারা উৎপন্ন মধ্যক রশ্মির বিসরণ অপর জাতীয় প্রিজম দ্বারা উত্পন্ন বিসরণের 
সমান হয় সুতরাং মধ্যক রশ্মি অবিস্ত (0612060) অবস্থায় চলিয়া 
যায়। কিন্ত ঢ1ঃ7) কাচ কর্তৃক উৎপন্ন বিচ্ছুরণ 01০70, কাচ কর্তৃক উৎপন্ন 
বিচ্ছুরণের সমান হয় না কারণ উহাদের বিচ্ছ্রক ক্ষমতা বিভিন্ন । স্থতরাং 
ইহাতে একটি বর্ণালি পাওয়। যায়। 0 লেন্স এই বর্ণালির একটি অসদ্‌ 
বিবধিত প্রতিবিষ্ব [২৬ উৎপন্ন করে। ছু, অভিনেত্র সোজাসুজি এই 
প্রতিবিম্ব দেখিতে পায়। চিত্রে কেবল মধ্যক রশ্মির বিশ্রিষ্ট রশ্মিগুলি' 
দেখান হইয়াছে। 


১৫৪। বর্ণীয় আপরণ (01020109010 4১০6০080100) £ আমরা পূর্বে 
দেখিয়াছি উত্তল বা অবতল প্রত্যেক লেম্সকে কতকগুলি প্রিজমের সমষ্টি ধর! 
যাইতে পারে । স্থতরাং লেন্সের মধ্য দিয়া যৌগিক আলে! (যেমন সাদা আলো) 


অতিক্রম করিলে আলোক 
রশ্মির বিচ্ছুরণ হইবে অর্থাৎ 
সাদা আলো! বিশ্লিষ্ট হইয়া 
বিভিন্ন পরিমাণে সরিয়। যাইবে 
(৫ড1866) | হুতরাং যদি 

১৪৫নং চিত্র সাদা আলোর সমাস্তরাল ্ন্্ূ 
রশ্মিগুলি অক্ষের সহিত সমান্তরালে লেছ্সে আঁপতিত হয় তবে বেগুণী রশ্মি 
সর্বাপেক্ষা বেশী প্রতিসরণীয় বলিয়া চঃতে কেন্দ্রীভূত হইবে এবং লাল রশ্সি 





বর্ণালি-তত্ব €৫৩ 


সর্বাপেক্ষা কম প্রতিসরণীয় বলিয়া চ?তে কেন্দ্রীভূত হইবে এবং ম্ধ্যবতি রশ্রিগুলি 
৮ ও চর মধ্যে কেন্দ্রীভূত হইবে। স্থৃতরাং সম্পূর্ণ প্রতিবিশ্বকে অক্ষ বরাবর 
একটি রৈথিক বর্ণালিকূপে দেখা যাইবে । পর্দায় ফেলিলে সদ্‌ প্রতিবিদ্বের চারি 
ধারে বর্ণালির বর্ণ দেখা যায়। একটিমাত্র লেন্স দ্বারা আলোকের বিচ্ছরণকে 
লেন্সের ব্ণায় আপরণ বলে। 0০) ও 110 কাচের ছুইটি প্রিজম দিয়! 
যেমন বিচ্ছুরণহীন বিসরণ উৎপন্ন কর! যায় তেমন 0০:০০, কাচের উত্তল লেন্স 
এবং 1100 কাচের (যাহার বিচ্ছুরক ক্ষমতা বেশী) কম োক্‌স-দূরত্বের 
'অবতল লেন্সের সঙ্গে যোগ করিলে যুক্ত-লেম্স আবর্ণ হয়। 


১৫৫। বর্ণতত্ত (06015 0£ 001015 0£ 790195)$£ বিভিম্ন আলোকের 
উৎস কিংবা একই উৎস বিভিন্ন স্পন্দন-সংখ্যা (ঢ1600617০5) বিশিষ্ট তরজ 
নির্গত করে । সেই সকল তরঙ্গ আমাদের অক্ষিপটে পড়িয়া বিভিন্ন বর্ণের অন্ভূতি 
জাগায়। সাদা আলোর অনুভূতি সা বর্ণের তরঙ্গের নিদিষ্ট আনুপাতিক 
মিশ্রণের অনুভূতি । স্পন্থন-সংখ্যার বা তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের বিভিন্নতার জন্যই বিভিন্ন 
বর্ণের উৎপত্তি হয় । 

নিউটন বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বার! সিদ্ধান্ত করেন যে :--(ক) সাদা বস্ত ব্যতীত 
প্রত্যেক বস্তই কমবেশী আলোক তরঙ্গ শোষণ করে। (খ) রংঙিন ম্বচ্ছ ব 
অন্বচ্ছ বস্তর নিজম্ব কোন বর্ণ নাই। ইহাদের বর্ণ তিনটি বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে 

(১) আপতিত রশ্মির প্রকৃতি অর্থাৎ আপতিত রশ্মির স্পন্দন-সংখ্যা ৷ 
(২) আপতিত আলোর যে অংশ বস্তু ছারা শোধিত হয় বা বৃত শোষণ 
€১615০6%6 81901061018) | (৩) আপতিত আলোর অশোধিত 
(508659:60) অংশ দ্বার। চোখে জাগ্রত বর্ণান্ৃভৃতি। অশোধিত অংশের 
বর্ণ ই স্তর বর্ণ হয়। ূ 

আপতিত আলো! (77676 11650 ূর্ধ্যের আলো! সাদা আলে! 
কারণ সাদা আলোর সমস্ত বর্ধের উপাদান উপযুক্ত অগ্থুপাতে ইহাতে বর্তমান 
এীকে কিস্তু তথাকথিত কৃত্রিম সাদা আলো! প্রকৃত সাদা নহে। ইহাদের 


৫৫৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


মধ্যে সাদা আলোর সব উপাদানের অন্গপাত ঠিক থাকে না। যেমন 
বিজলি আলোয় লাল ও নীরাঙ্গের অংশ বেশী থাকে এবং নীল ও বেগ্ুণীর 
অংশ কমথাকে। গ্যাসের আলোয় নীলের অংশ কম থাকে । বিজলি আলো! 
প্রায় হ্যের আলোর মত। 

১৫৬। অস্বচ্ছ পদার্থের বণণঃ যখন কোন আলে। কোন অন্বচ্ছ বস্তুর 
উপর পড়ে তখন এ বস্তর নিজস্ব প্রকৃতি অন্থ্যায়ী & আপতিত আলোর কতকাংশ 
বস্তুর উপরের তল হইতেই প্রতিফলিত ও বিক্ষিপ্ত হইয়া আমাদের চোখে পড়ে 
এবং বাকী অংশ বন্ত বারা শোধিত হয়। প্রতিফলিত অংশের বর্ণ ই বস্তর বর্ণ 
বলিয়া প্রতীয়মান হয় । সুূর্য্যালোকে একটি লাল ফুলকে লাল দেখায় কেন? কারণ 
ফুলটি নিজস্ব প্রকৃতির জন্য সুর্যের সাদা আলোর কেবলমাত্র লাল রশ্মি গ্রতিফলিত 
করে,বাকী বর্ণের রশ্মি নব শোষণ করে । প্রতিফলিত লাল বর্ণের রশ্মির জন্য ফুলকে 
লাল দেখায়। যে বস্তু সাদা আলোর সব বর্ণের রশ্মিই শোষণ করে, কোন রশ্মিই 
প্রতিফলিত করে না সেই বস্তুকে কাল দেখায় স্থৃতরাং কাঁলবর্ণ কোম বিশেষ বণ 
নহে। সকল বর্ণের অভাবই হইল কাল বর্ণ। যেবস্ত সাদা আলোর 
সকল বর্ণের রশ্বিই প্রতিফলিত করে, কোন রশ্মিই শোষণ করে না সেই বস্তুকে 
সাদ! দেখায়। অতএব দেখা যায় অশ্থচ্ছ বস্তর বর্ণ আপত্তিত আলো ও 
প্রতিফলিত আলোর উপর নির্ভর করে। সাদা ফুলের উপর সাদা আলো পড়িলে 
ফুলকে সাদ! দেখায়, লাল আলো পড়িলে লাল, সবুজ আলো পড়িলে সবুজ, 
নীল আলো! পড়িলে নীল ইত্যাদি দেখায় । একটি সাদ ফুলকে বর্ণালির বিভিন্ন 
অংশের উপর দিয়া লইয়৷ যাইলে ফুলকে পর পর সাত বর্ণের দেখাইবে। 
আবার একটি লাল ফুলকে বর্ণালির লাল অংশে লইয়া যাইলে উজ্জল লাল' 
বর্ণের দেখাইবে কিন্তু অন্ত অংশে লইয়া যাইলে ইহাকে কাল দ্রেখাইবে। কারণ' 
লাল ফুলটি কেবলমান্ত্র লালবর্ণ প্রতিফলিত করিতে পারে, অন্ত বর্ণ শোষণ করে। 
আবার কোন বর্ণের প্রতিফলিত আলে! সব সময়ে অমিশ্রিত থাকে না, পাশ্ববৃতি 
বর্ণ ইহাতে একটু-আধটু মিশিয়া যায়। একটি সবুজ বর্ণের বস্তর তল হইতে 
প্রতিফলিত সবুজ আলোর সহিত পাশ্ববতি হলদে ও নীল বর্ণের রশ্মি সামান্ 
মিশিয়া যার়। এই মিশ্রিত বর্ণের আলোর মাত্রা একই বর্ণের বস্তর ৪0946এর 


পার্থক্য নির্ণয় করে। একই বর্ণের পশমের নানা প্রকার 51১80 হয় যেমন ফিকে 
সবুজ, গাঢ় সবুজ । 


১৫৭। ন্বচ্ছ বস্তর বর্ণঃ ঘখন সাদা আলো স্বচ্ছ বস্তত্র উপর পড়ে, বস্তুর 
প্রকৃতি অনুযায়ী সাদা আলৌর কতকাংশ বস্তর ঘর! শোধিত হয়, কতকাংশ ইহার 
ভিতর দিয়া চলিয়া যাইয়া আমাদের চোখে পড়ে । এরই অতিক্রান্ত (0:275- 
0016650) রশ্মির বর্ণ ই স্বচ্ছ বস্তুর বর্ণ নির্ণয় করে। লাল কাঁচকে 
লাল দেখায় কারণ ইহা লাল বর্ণ ব্যতীত সব বর্ণের বশ্মিই শোষণ করে 
কেবল লাল বর্ণের রশ্মি ইহার ভিতর দিয়! চলিয়া যায়। আবার বস্ত যে বর্ণের 
সেই বর্ণ ছাড়া অন্ত বর্ণের আলোতে বস্তকে কালো দ্রেখায়। লাল স্কুলকে 
লাল কাচের মধ্য দিয়৷ দেখিলে লাল দেখায় কিন্তু সবুদ্দ কাচের ভিতর দিয়! 
দেখিলে লাল ফুলকে কালো দেখায়। সবুজ বা নীল বস্তুকে লাল কাচের 
মধ্য দিয়া কালে! দ্েখাম্স। কারণ বস্তু হইতে সবুজ বা নীল রশ্মি লাল কাচ 
কর্তৃক শোধিত হয় স্থতরাং বস্ত হইতে কোন বর্ণ ই আমাদের চোখে পৌছায় 
না সেইজন্ত বন্তকে কালে দ্রেখায়। ছুইটি রঙিন কাঁচ, মনে কর নীল ও লাল 
কাচ, এমনভাবে রাখা যায় ষে একটির পশ্চাতে গায়ে গায়ে আর একটি 
থাকে তবে জোড়া কাচ একত্রে কালে! দ্রেখাইবে। প্রথমে সাদা আলো নীল 
কাচে পড়িলে উহা নীল বর্ণের রশ্মি ব্যতীত সব রশ্মিই শোষণ করে আবার 
লাল কাচ নীল বর্ণের রশ্মিও শোষণ করিয়া লয় সথতরাং কোন আলোক রশ্মিই 
চোঁখে পৌছায় না। অনেক সময় রঙিন কাচের বর্ণ বিশুদ্ধ হয় না, হলদে কা 
হলদে এবং তার সঙ্গে কিছু সবুজ ও নারঙ্গ বর্ণ অতিক্রম করা, সবুজ কাচ 
সবুজ এবং তার সঙ্গে কিছু গাঢ়নীল ও সবুজ বর্ণ অতিক্রম করাদ় স্থতরাং এই 
দুই কাচ একসঙ্গে পর পর জোড়া দিলে সবুজ দেখাইবে। ন্বচ্ছ মাধ্যমের 
বেধের (61০7935) উপর আপতিত আলোর শোষণের পরিমাণ নির্ভর করে। 
সুতরাং অতিক্রান্ত আলো কমবেশী হইলে স্বচ্ছ বস্তর বর্শ এক হয় না। 
কাচ পাত্রে অল্প নীল ব! লাল জল রাখিলে ইহাদের প্রকৃত বর্ণ দ্রেখা যায়। যতই 
রূঙিন জলের বেধ বাড়ান যায় ততই শোধিত আলোর পরিমাণে বাঞড়, অতিক্রান্ত 


৫৫৬ পদাথ বিজ্ঞান 


আলোর পরিমাণ কমে, সেইজস্ত জলকে কালো! দেখায়। বর্ণহীন খুব গভীর 
জলকে কাল দেখায়। 

১৫৮। মুল ও পরিপূরক বর্ণ (0117021 2150 5010191010015621-5 
০019915) £ বণণলি বণের মিশ্রণ (15:65:50? 576০0:8] ০5010995) £ 
নিউটন পরীক্ষা দ্বার সিদ্ধান্ত করেন যে সাদা আলোর সাতটি উপাদান 
আর বিশ্লিষ্ট করা যায় না অর্থাৎ সাতটি বর্ণ হইল শুদ্ধ, ইহাদের ভিতর 
অন্ত কোন বর্ণ নাই কিন্তু সাত বর্ণের মধ্যে তিনটি বর্ণ লাল, সবুজ ও 
নীলকে উপযুক্ত অনুপাতে মিশাইলে বর্ণালির অন্ত ষেকোন বর্ণ উৎপন্ন কর! 
ষায়। অন্য বর্ণ মিশাইয়া এই তিন বর্ণ উৎপন্ন করা যায় না। এই তিন 
বর্ণকে মৌলিক বর্ণ বলে, যথা লাল ও সবুজ বর্ণ মিশাইলে হলদে হয়। 
বর্ণালির যে কোন ছুই বর্ণের মিশ্রণে সাদ আলো উৎপন্ন হইলে এই ছুই 
বর্ণকে পরিপুরক বর্ণ বলে। সাদা আলো হইতে যে কোন বর্ণের আলো বাদ 
দিলে বাকী বর্ণের মিশ্রণে যে নূতন আলো! হয় তাহার বর্ণ সাদা হয় না, উহা 
অন্য একটি বর্ণ ধারণ করে। এই নূতন বর্ণ ও বাদ দেওয়া বর্ণ একত্রে 
মিশাইলে সাদা আলো! পাওয়া যায়। দেই জন্য ইহার পরম্পর পরিপূরক । 
এইরূপ দেখা যায় লাল ও সবজে-নীল (£:2215151) 010০), নারঙ্গ ও 010$512.3 
910৪ পরিপুরক বর্ণ। 


১৫৯। রঞ্জকের বণ” (00100: 0£ 0150061)0 0: 7810 ) £ বর্ণালির 
ছুই বর্ণের আলোর মিশ্রণ ও সেই ছুই বর্ণের রঞ্ধকের ব৷ রংঙের মিশ্রণ ঠিক এক 
নহে। ইহাদের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য আছে । নীল ও হল্দে বর্ণের রঞ্তক মিশাইলে 
সবুজ রঞ্রক পাওয়া যায় কিন্তু বর্ণালির নীল ও হল্দে বর্ণের আলো! মিশাইলে 
সাদা আলো পাওয়া যায় কেন? নীল রঞগ্জক সাদা অ'লোর প্রধানতঃ নীল বর্ণের 
রশ্মি এবং পার্খববতি সামান্ত সবুগ্গ ও গাঢ় নীল বর্ণের রশ্মি প্রতিফলন করে, বাকী 
বর্ণের রশ্মি শোষণ করে। হল্দে রং প্রধানতঃ হল্দে এবং পাশববতি সামান্ত সবুজ 
ও নারঙ্গ বর্ণের রশ্মি প্রতিফলন করে, বাকী শোষণ করে । যখন হল্দে ও নীল 
রং মিশান যায় তখন মিশ্রণ কেবলমাত্র সাদা আলোর সবুক্ধ বর্ণ প্রতিফলন করে, 
অন্ত সকল বর্ণ হল্দে ও নীল রং পরস্পর শোষণ করে সেইজন্ত রংয়ের মিশ্রণের 
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বণ হয় সবুজ সুতরাং বর্ণালির বর্ণ মিশাইলে আমর] ছুই বর্ণের যোগফল পাই। 
রঞ্জকের বর্ণ মিশাইলে আমরা বর্ণের বিয়োগফল বা বর্ণের শোষণ ফল পাই । 

১৬০। ব্্ণ দৃষ্টিতত্ (1102015 0£ 0910] ৬1310970 ) ও বর্ণাহ্ধ 
(০9190: 71112015659) £ বিভিন্ন বর্ণের রশ্মি চক্ষুনার্ভে বিভিন্ন পরিমাণে অন্থ্ভূতি 
জাগায়। এই অগ্ভূতির পার্থক্যই বর্ণের পার্থক্য হ্যাট করে। যে রশি চক্ুনার্ভে 
সবুজের অনুভূতি জাগায় তাহাকে সবুজ রশ্মি বলে। যখন ছুইটি বর্ণের রশ্মি এক 
সঙ্গে চোখে প্রবেশ করে তখন মিশ্রিত অনুভূতি উৎপন্ন হয় । ০) [7100- 
8০1হ আবিষ্কৃত বর্ণ দৃষ্টি-তত্ত্ব অস্থবায়ী চোখে তিন প্রকার নার্ভগুচ্ছ আছে 
যাহার! তিনটি মৌলিক বর্ণ লাল, সবুজ ও নীল বর্ণের উঃত্তজনায় সাড়া দেয় এবং 
তিনটি বর্ণে অনুভূতি জাগায়। তিন্টি নার্ভ যে অনুপাতে উত্তেজিত হয় কোন 
বস্ত্র বর্ণ সেই অন্ুপাতের উপর নির্ভর করে। স্থতরাং কোন বস্তুর বর্ণ তিনটি 
মৌলিক অনুভূতির মিশ্রণের ফল। যখন সবুজের ও হলদের নার্ভ ২ £১ 
অনুপাতে উত্তেজিত হয় তখন হল্দের অনুভূতি জাগ্রত হয়। যদি একটি নার্ডগুচ্ছ 
সম্পূর্ণরূপে অকেজো হয় তখন চোখ সেই নার্ভের বিশিষ্ট বর্ণ দেখিতে পায় না 
এইব্রপ চক্ষু বিশিষ্ট লোককে বর্ণান্ধ বলে। যাহার লাল ৰর্ণের নার্ভ অকেজো! 
হম, সে ব্ক্তি মোটেই লাল বর্ণ দেখিতে পাইবে না । লাল ফুল তাহার নিকট 
কাল বলিয়া বোধ হইবে । 

১৬১। 'অক্ষিপটের ক্লান্তি (0.০0091 7060০) : কিছুক্ষণ একটি উজ্জল 
বস্তর দিকে একরৃষ্টে তাকাইয়! হঠাৎ কোন সাদা বস্তুর দিকে চোখ ফিরাইলে উজ্জল 
বস্তর প্রকৃত বর্ণ বা আকৃতি দেখিতে না পাইলেও তাহার আকৃতি (প্রতিবিদ্ব ) 
মোটা কাল সীমারেখায় দেখা ঘায়। ইহাকে অক্ষিপটের ক্লান্তি বলে। অক্ষি- 
পটের 'নার্ভতস্ত যেখানে উজ্জল বস্তর প্রতিবিম্ব গঠিত হয় সেখানটা জোর আলোতে 
উত্তেজিত হইলে হঠাৎ কম আলোতে সাড়1 দেয় না। যে সাময়িক প্রতিবিশ্ব দেখ! 
যায় তাহাকে ৪£৮6:-1086 বলে । এই প্রতিবিষ্বের বর্ণ ও বস্তর প্রকৃত বর্ণ 
পরম্পর পরিপূরক । সাদ পর্দার উপর অস্কিত লাল দাগের উপর একদৃষ্টে কিছুক্ষণ 
তাকাইয়৷ হঠাৎ সাদা দেওয়ালের দিকে তাকাইলে আমরা দেওয়ালে একট। সবুজে 
নীল (£:560191) (186) দাগ দেখিব, কেন? কারণ লাল দাগের দিকে অনবরত 
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তাকাইয়া থাকিলে লাল বর্ণের অক্ষিপটের নার্ড ক্লান্ত হয়। এখন সাদা বস্তর দিকে 
তাকাইলে লাল ছাড়া সাদা বর্ণের অপর সকল বর্ণের মিশ্রণের অনুভূতি অক্ষিপটে 
জাগ্রত হয় সেইজন্য লাল বর্ণের পরিপূরক বর্ণ সবজে-নীল বর্ণ দেখি। একই 
কারণে লাল বর্ণের চ৪০1:8:0810এ অঙ্কিত নীল দাগের দ্রিকে এক দৃষ্টিতে 
তাকাইয় হঠাৎ সাদা দেওয়ালের দিকে তাকাইলে আমরা নীল-লাল দাগ দেখিব। 

১৬২। আকাশের বর্ণঃ তীরে দণ্ডায়মান জাহাজের গায়ে বিভিন্ন 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের তরঙ্গ আঘাত করিলে দেখা যায় যে কেবলমাত্র ছোট তরঙ্গগুলি 
( অর্থাৎ ক্ষুদ্র তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বাশ তরঙ্গ) জাহাজের গা হইতে ফিরিয়] যায় অর্থাৎ 
প্রতিফলিত হয় কিন্তু বড় তরঙ্গগুলির অগ্রগতি জাহাজ রোধ করিতে পারে 
না। ইহারা অপ্রতিহতগতিতে অগ্রসর হইয়া যায়। এইরূপ যখন বিভিন্ন 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট বিভিন্ন তরঙ্গ হৃর্য হইতে নির্গত হইয়া বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়া 
যাইবার সময় অসংখ্য ধূলি প্রভৃতি কণার সহিত ধাকা! খায় তখন এই সকল 
কণা সকল ছোট তরঙ্গকে ( যথা নীল ও বেগুণী বর্ণের তরঙ্গ) বাধা দেয় কিন্তু বড় 
তরঙ্গকে (যথা লাল ব্ণের তরঙ্গ) বাধা দিতে পারে না। স্বতরাং নীল 
ও বেগুণী বর্ণের তরঙ্গগুলি কণার দ্বার! চারিদিকে বিক্ষিপ্ত হয় সেইজন্য আমর 
আকাশকে নীল বর্ণের দেখি । 

১৬৩। রামধনূ (চ২৪15০ ) : সু্্যালোক যখন বৃষ্টির ফোটার বা 
ফোয়ারার জলকণার উপর পড়ে তখন আকাশে সৌর বর্ণালিকে বৃত্তাকারে 
দেখা যায়। ইহাকে রামধনু বলে। জলকণ! কতৃক তুর্ধ্যরশ্মির প্রতিফলন, 
প্রতিসরণ ও বিচ্ছ,রণের ফলে রামধনগুর উৎপত্তি হয়। কোন লোক সুর্যের 
দিকে পিছন ফিরিয়া দ্াড়াইয়া থাকিলে এবং তাহার সম্মুখে বৃষ্টি পড়িলে তবে 
সে রামধননু দেখিবে। সাধারণতঃ বৃত্তের বাহিরের দিকে লাল ও ভিতরের 
দিকে বেগুনীবর্ণ থাকে । এই রামধন্কে ৫মীলিক রামপনু (91100915 
[২817১0) বলে। অনেক সময় মৌলিক রামধন্থুর বাহিরে আর একটি 
রামধন্থ দেখা যায় অর্থ, ইহাতে বেগ্ুণী থাকে সকলের বাহিরে এবং 
লাল থাকে সকলের ভিতরে । ইহাকে গৌণ রামধনু (5০০9009:5 
1২91000জ বলে । 
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মৌলিক রামধন্ু £ কোন বুর্টির ফোটার, উপর হ্র্ধরশ্মি পতিত 
হইলে ফোটার সনুখ তলের 4 বিন্দুতে রশ্মি প্রতিহ্থত হইয়া! রশ্মি 
ফোটার মধ্যে ঢোকে এবং পশ্চাত 7 বিন্দুতে আপত্তিত হইয়া কতকাংশ 
প্রতিফলিত হইয়া 0 বিন্দুতে পুনরায় প্রতিস্থত হইয়া ফোটা হইতে নির্গত 
হয়। প্রত্যেক রশ্মিই আপতিত পথ হইতে বিচ্যুত হয় অর্থাৎ বীকিয়া 
(06%19620) যায়। বিভিন্ন সাত বর্ণের এই চ্যুতি-কোণ বিভিন্ন হয় স্থৃতরাং 
একই বশ্মি ফোটার মধ্য দিয়া যাইলে সাত বর্ণে বিচ্ছ,রিত হয় এবং 
একটি বর্ণালি উৎপন্ন 
করে। ইহা দ্রেখা 
গিয়াছে যে (১) ফেখটার 
সম্মুখ তলে, রশ্বিগুচ্ছ 
বিভিন্ন কোণে আপতিত 
হইলেও ষদি চ্যুতি ন্যুনতম 
হয় তবে নির্গত রশ্মিগুচ্ছ 
একই দিকে কাছাকাছি 
থাকে যাহাতে চোখ নর 
দেখিতে পায়। (২) যখন 
ফোটা হইতে নির্গত লাল 
ও বেগুনী রশ্মি দর্শকের চোখ 7 ও স্থর্য সংযোজক রেখা ঢু চরে সহিত. 
যথাক্রমে ৪২০৭ ও ৪০ হয় তখনই কেবল বর্ণালি দেখা! যায়। অতএব এই 
রেখ। € ৫ কে অক্ষ (৪315) ধরিয়া এবং ঢু তে ৪২০ অর্ধ শীর্ষক কোণ 
(52701 0০৪] ) ধরিয়া যদ্দি একটি শঙ্কু (০0196) আকা যায় তবে শঙ্কুর 
সীমান্ত তলে (79907301) 90:০6) অবস্থিত সমস্ত বৃষ্টির ফেোট! 
হইতে নির্গত লাল রশ্মি দর্শকের চোখে পৌছিবে। আবার বেগ্তনী রশ্মিগুলি 
7 রেখার সহিত ৪০০ আনত থাকে । স্থতরাং একই মর্য (9065) ও 
একই অক্ষ লইয়া! কিন্ত ৪০০ কে অধ” শীর্ষক কোণ লইয়া শঙ্কু আকিলে 
শঙ্কুর সীমান্ত তলে অবস্থিত সমস্ত ফোটা হইতে নির্গত বেগুনী রশ্মি চোখে 





১৪৬নং চিত্র 
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পৌছিবে। অন্য বর্ণগুপি মধ্যবতি অবস্থানে দেখা! যাইবে । সুতরাং বিভিনর 
বর্ণের বৃত্তাংশ বিভিন্ন কোণে দেখা যাইবে । অতএব আকাশে একটি 
সাতবর্ণের ধনু দেখা যাইবে । ধনুর কৌণিক বেধ ২০। এই ধন্থুতে লাল থাকে 
বাহিরের দিকে, বেগুনী থাকে ভিতরের দিকে । 

গৌণ রামধন্ু ৪ ইহাতে কুর্ধরশ্মি ফোটার মধ্যে ছুইবার প্রতিফলিত 
ও দুইবার প্রতিস্থত হয়। লাল ও বেগ্তনী রশ্মি ঢু 7 রেখার সহিত 
যথাক্রমে ৫৪” ও ৫১০ কোণে নির্গত হয়। এই ধন্গুতে লাল থাকে ভিতরের 
দিকে, বেগুনী থাকে বাহিরের দিকে । 

১৬৪। শোষিত বিকীরণের পরিবতন 005155607098601 ০৫ ৪- 
80160. ৬৫৮০ 01180190107) £ যখন আলোক তরঙ্গ কোন বস্ত দ্বারা শোষিত 
হয় তখন সাধারণতঃ বস্তটির উষ্ণত] বাড়ে এবং উহ! হইতে তাপ তরঙ্গ উদ্ভূত হয়। 
ইহার অর্থ এই বে বস্তু দ্বার ছোট আলোক তরঙ্গ বড় তাপ তরঙ্গে পরিণত হয়। 
আবার অনেক বস্ত আছে যাহার। একপ্রকার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট আলোক তরঙ্গকে 
শোষণ করিয়া অন্ত প্রকার তরঙগ-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট আলোক তরঙ্গ নির্গত করে। 
এইরূপ গুণ বস্তুর নিজ প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

এইরূপ ঘটনা তিন প্রকার £__(ক) প্রতিপ্রভা (ঢু10:০5০20)০6) £ 
কতকগুলি বস্তর উপর এক বর্ণের আলো আপতিত হইলে উহার। দীষ্তিময় 
(10800100075) হয় এবং অন্য বিভিন্ন বর্ণের আলো দিতে (67016) থাকে । 
অর্থাৎ ইহারা এক তরঙ্গ-দৈর্ধেছর তরঙ্গ (যেমন বেগুণী) শোষণ করিয়া 
অপর তরজ-দৈর্য্যের তরঙ্গ (যেমন নীল) নির্গত করে। এই ঘটনাকে 
প্রতিপ্রভা। এবং এ সকল বস্তকে প্রতিপ্রভ (ড105016560) বলে। যতক্ষণ 
আপতিত আলে! ইহাদের উপর পড়ে ততক্ষণই ইহারা প্রতিপ্র থাকে। 
(ঢ10019081, 0:8151009 [7150:86) নামক পদার্থে এই ঘটনা প্রথম দেখা যায় 
বলিয়। এই ঘটনাকে চু13০:65০০1)০6 বলে। এই ঘটনা প্রতিফলন হইতে পারে 
না কারণ প্রতিফলনে আপতিত ও প্রতিফলিত রশ্মি একই বর্ণের হয়। কোহলে 
51019700511 (গাছের সবুজ রং) গুলিয়। সেই দ্রবকে অন্ধকার ঘরে সাদ! 
"আলোর রশ্রিগুচ্ছে ধরিলে দ্রব হইতে চারিদিকে উজ্জল লাল আলোর রশ্মি বাহির 
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হইবে। কাচফলকে [0:81809 0519 লাগাইম্া| সাদা আলোয় ধরিলে ফলক 
হইতে নির্গত আলো! হল্দে হয় এবং কাচ ফলককে সবুজ 'দেখায়। প্যারাফিন 
তৈল, ৪121117)৩ জাতীয় রঞ্তক এইবপ প্রতিপ্রভ বস্ত। 

একটি বড় পাত্রে কোন প্রতিপ্রভ বস্ত্র দ্রব (5০1061073) রাখিয়া উহাতে 
সাদা আলোর সমাস্তরাল রশ্মি ফেলিলে দ্রবের উপরতলে উজ্জল হলদে সবুজ 
(ড6110151) 16679) বর্ণর আলে দেখা যাইবে । এই আলোর উজ্জ্লত। 
উপরত্ল হইতে দ্রব্যের বেধের (৮10050655) অনুপাতে কমিয়া যাইবে এবং 
বেশী ভিত্তরে একবারে কোন প্রভা দেখা যাইবে না অর্থাৎ প্রতিপ্রভ কেবল 
বস্তুর উপরতলের কাছাকাছি সম্ভব হয়। কারণ আপতিত সাদ আলো যাহ! 
দ্রবে প্রতিপ্রভা ঘটায় তাহা দ্রব্যের উপর বাহিরের স্তর কতৃকি শোষিত ্ইয়া 
যায়। সেইজন্ত ভিতরের সুরে আর সাদা আলো পৌছায় না সুত্তরাং ভিতরের 
সুরে প্রতিগ্রভ সম্ভব হয় না। উপরের তল হইতে নির্গত আলোর বর্ণালিতে নীল 
প্রান্ত দেখ! যায় না। ইহ] হইতে বোবা যায় যে সাদা আলোর নীল বর্ণের রশ্ষি 
শোধিত হইয়া সবজে হলুদ বর্ণের রশ্মিবূপে দেখা দেয়। আবার কোন বিশেষ 
বন্ততে বিশেষ বর্ণের আলে পড়িলে তবে প্রতিপ্রভ সম্ভব হয়। পরীক্ষা নলে 
(0910176 591017966এর দ্রব ও দু'এক ফোটা 5৫171981010 অগ্র লইয়া পরীক্ষা- 
নলকে উজ্জল নিরবচ্ছিন্ন সৌর বর্ণালির লাল, সবুজ ও হলদে অংশে পর পর 
রাঁখিলে দ্রব হইতে ঘথাক্রমে একই প্রকার লাল, সবুজ ও হলদে বর্ণের আলো 
নির্গত হয় কিন্তু নীল ও বেগুণী অংশে রাখিলে ফিকে নীল বর্ণের আলো নির্গত 
হয়। অনৃশ্ট অতাবগুণী (01. ৮1০19) অংশে রাখিলে দৃশ্য নীল বর্ণের আলো 
নির্গত হয়। 981100) 7018010005817102এর পর্দা সৌর বর্ণালির বেগুণী ও 
অধ্তি বেগুণী অংশে রাখিলে ফিকে সবুজ (£:2615151) আলো দেয় এবং ৯৮- 
রশ্মিতে রাখিলে হল্দে আলো দেয়। সেইজন্য ১-রশ্মি পরীক্ষাকালে 
[381:1000 01917687)005810106এর পর্দা ব্যবহার করা হয়। কতকগুলি বস্ততে 
অনৃশ্ঠ অতিবেগুমী বিকীরণ নিক্ষেপ করিলে উহারা শোষিত হইয়া বড় দৃশ্ঠ তরঙ্গের 
বিকীরণে পরিণত হয়। ঘড়ির সম্মুখ ভাগে (0181) 18010100এর কোন 
যৌগিক পদার্থ ও স্ষাটক (০:550911176) 210-581015176 এর মিশ্রণের 
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প্রলেপ থাকে । 22170-581916 প্রতিপ্রভ বস্ত। চ২৪৫৪0 হইতে উদ্ভূত 
এ-রশ্মি 550-581000186 এর উপর পড়িলে সবুজ হল্দে আলো নির্গত হয়। 
ইহাতে ঘড়ির কাট! অন্ধকারে দেখা যায়। 

অতএব দেখ যায় যে (১) প্রতি প্রভা কোন বস্তর উপরতল হইতে খানিকটা 
ভিতরে সম্ভব হয়; বস্ত্র বেশী ভিতরে প্রতি প্রভা দেখ। যায় না। (২) শোধিত 
আলোক শক্তি নির্গত আলোক শক্তিতে পরিণত হয়। (৩) সাধারণতঃ আপতিত 
অর্থাৎ উত্তেজক (53:016178) আলোক রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য নির্গত আলোক রশ্মির 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কম হন্ন। ইহাকে 50০16 এর নিয়ম বলে। ম্যার রমন 
দেখাইয়াছেন ধে আপতিত রশ্মির তরঙ্গ-টদর্ঘ্য নির্গত রশ্মির তরঙ্গ-টর্ঘ্য অপেক্ষা 
বেনীও হইতে পারে। 

প্রতিপ্রভার ব্যবহার £-বস্তর প্রতিপ্রভা দিয়া অতিবেগ্তণী আলো 
পরীক্ষা করা হয় এবং তরলের মধ্য দিয়া আলোক রশ্মির পথ দেখা যায়। 
প্রতি প্রভা দেখিবার জন্য 0815 দ্বারা তৈরী লেম্স ও প্রিজম ব্যবহার করা হয়। 

(খ) অন্ুপ্রন্ভা (1051010:65001)06) £$ কতকগুলি বস্ত্কে যথা 
€08101000, 88101010১ 90:00610 এর 50101)17০ সাদা আলোয় কিছুক্ষণ 
রাখিয়া আলো হইতে জরাহয়া লইলেও উহারা কিছুক্ষণ অন্ধকারে আলো 
দিতে থাকে । এই ঘটনাকে অন্ুপ্রভা বলে। 10091701085 অন্ধকারে ফিকে 
সবুজ অ!লে। দেয় বলিয়া এই ঘটনার নাম ঢ15991371)0195221)০6 হইয়াছে যদিও 
[10951700145 অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক সংযোগে এইরূপ আলো দেয়। 
08101000 ও 73911010 50৫11106€এর রঞ্জক দিনের বেলায় সাদা আলে। শোষণ 
করে এবং রাত্রির অন্ধকারে আলো! দেয়। অবশ বিভিন্ন বস্ত অন্ধকারে বিভিন্ন 
সময় পর্যস্ত অন্রপ্রভ থাকে । 8510281 এর উজ্জ্বল রঞ্ীক অন্ধকারে কয়েক 
ঘণ্ট1 আলো দেয় আবার কতকগুলি অন্পপ্রভ বস্ত মাত্র কয়েক সেকেণ্ড আলো 
দেয়। বেগুণী ও অতিবেগুণী রশ্মিই অনুগ্রভ1 ও প্রতিপ্রভা সংঘটন করিতে 
খুব কাধকরী (62৪০61৮০) হয়। উষ্ণতা বাড়াইলে বস্তর অন্ধ প্রভ গুণ বাড়িয়া 
যায়। সেইজন্য অবলোহিত (10£5-69) রশ্মিতে কোন বস্ত রাখিলে উহা 
উজ্জলর্ভীবে অন্প্রভ হয়। অন্ুগ্রভা ও প্রতিপ্রভার মধ্যে পার্থক্য এই যে 
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উত্তেজক আপতিত আলো সরাইয়৷ লইল্লেও অন্ুপ্রগা বস্ত আলে! দিতে থাকে 
কিন্তু গ্রতিগ্রভ বস্তু নিভিয়া যামম়। জোনাকি ও কতকগুলি সামুদ্রিক জন্ত কতৃক 
প্রদশিত দীপ্তি অন্ুপ্রভা নহে । উহা উহাদের নিজন্য দীপ্চি। 

(খ) তাপাপণ (0৪191650670) £ কতকপ্ডপি বস্ত দীর্ঘ তাপ তরঙ্গ 
শোষণ করির। ক্ষুদ্র আলোক তরঙ্গ নির্গত করে| এই ঘটনাকে তাপাপণ বলে। 
যদ্দি আর্ক দীপের (816 18090) আলো ০৪1007) 01501015106এ [00196 
প্রবের মধ্য দিয়। অতিক্রম করাইলে দ্রব দৃশ্ঠ আলোক তছঙ্গ শোষণ করিবে এবং 
অদৃশ্য তাপ তরঙ্গ ভ্রবের মধ্য দিয়া অতিক্রম করিবে । যদি এই তাপ তররঙ্গকে 
কাল পাতল৷ প্রাটিনাম পাতে কেন্দ্রীভূত করা যায় তবে পাতটি খুব দীপ্তিময় হইবে 
অর্থাৎ তাপ তঙ্গে ক্ষুদ্রতর আলোক তরঙ্গে পরিণত হইবে । 


প্রশ্ন 
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আলোকের বেগ (৬6190105 ০01 11£00) 


১৬৫। রোমারের প্রণালী 0০:78 175০৭)--আমরা পূর্বে 
দেখিয়াছি আলোক সরলরেখায় গমন করে। ১৬৭৬ খুষ্টার্ধে ডেনমার্কের 
জ্যোতিবিদ রোমার আবিষ্কার করেন যে আলোকের এই গতির একটি নিদিষ্ট বেগ 
আছে। এই বেগ এত বেশী যে তোমরা শুনিলে অবাক হইবে । আলোক 
গ্রৃতি সেকেণ্ডে ১ লক্ষ ৮৬ হাজার মাইল পথ অতিক্রম করে। পাখিব জগতে 
কোন বস্তুর ইহ1 অপেক্ষা অধিক বেগ নাই। 

আলোকের ন্তায় শব্দেরও বেগ আছে। ইহা ০৮ সেকেণ্ডে এক মাইল 
চলে। মনে কর 4 স্থান হইতে ১৫ মিনিট অন্তর একটি বন্দুক ছোড়া হইতেছে । 
কয়েক মাইল দূরের ৪ স্থানে কোন 
লোক যদ্দি স্থির থাকে তবে সে 
বন্দুকের আওয়াজ ১৫ মিনিট অন্তর 
শুনিতে পাইবে । যদি সে & স্থানের 
দিকে ১৫ মিনিটে ১ মাইল বেগে 
অগ্রপর হয় তবে সে দ্বিতীয় আওয়াক্জ 
৪'৮ সেকে্ড আগে শুনিবে অর্থাৎ প্রথম 
ও দ্বিতীয় আওয়াজের মধ্যে ব্যবধান 
১৫ মিনিটের পরিবর্তে ১৪ মিঃ ৫৫২ 

১৪৭নং চিত্র সেঃ হইবে। এইরূপে সে & স্থানের 
দিকে ১* মাইল অগ্রসর হইলে দে ১১ বার আওয়াজ শুনিবে কিন্ত একাদশ 
আওয়াজ শুনিবে ১৫ মিনিটের ১০১৫৪৮-*৪৮ সেঃ আগে। এখন যদি সে 
পুনরায় 7 স্থানের দিকে ফিরিয়া আসে তবে ছুই আওয়াজের মধে] সময়ের 
ব্যবধান ক্রমশঃ বাড়িবে। যখন লোকটি পুনরায় 7) স্থানে আসিবে তখন 
ব্যবধান পুনরায় ১৫ মিনিট হইবে এবং সে এক বিংশতিতম আওয়াজ ঠিক 
সময়ে শুনিবে। শব্দের বেগের এই দৃষ্টান্ত আলোকের বেগ বুঝিতে সাহাধ্য 
করিবে। 





আলোকের বেগ ৫৬৭ 


| পৃথিবী হইতে রোমার বৃহম্পতির (1071661) একটি উপগ্রহের 
€580511166) বিভিন্ন গ্রহণের সময় দূরখীণের সাহাষ্যে পর্ধ্যবেক্ষণ করিয়। 
নিম্নলিখিত প্রণালীতে আলোকের বেগ নির্ণয় করেন। 
পৃথিবী ও বৃহস্পতি সর্ষের চারিদিকে বিভিন্ন কক্ষে (9:91) ঘুরিতেছে। 
হুর্ধ হইতে পৃথিবী অপেক্ষা বৃহস্পতি বহু দূরে অবস্থিত বলিয়া বৃহস্পতির কক্ষ 
দুদ পৃথিবীর কক্ষ 4১0 অপেক্ষা বহুগুণ বৃহত্তর । সুতরাং ইহাদের 
সুর্যকে প্রদক্ষিণ করিবার সময়ও বিভিন্ন হয়। পৃথিবী সর্ধের চারিদিকে 2700 
পথে একবার ঘোরে ১ বৎসরে এবং বৃহস্পতি সূর্যের চারিদিকে চুর পথে 
একবার ঘোরে ১১৮৬ বৎসরে । যেমন পৃথিবীর চারিদ্রিকে চক্র ঘোরে তেমন 
বৃহস্পতির চারিদিকে নিদিষ্ট সময় কতকগুলি উপগ্রহ ঘোরে । প্রত্যেক গ্রহের 
হ্যায় বৃহস্পতির নিজন্ব কোন আলো নাই। স্থর্যের আলোতে আমরা গ্রহ বা 
উপগ্রহকে দেখিতে পাই। এইরূপ ঘুরিবার সময় যখন কোন গ্রহ স্্য ও উপগ্রহের 
মধ্যে আসে তখন উপগ্রুহে গ্রহণ হ্য়। দেখা গিয়াছে যে বৃহস্পতির একটি 
উপগ্রহের প্রায় দুইদিন অন্তর গ্রহণ হয়। এই উপগ্রহ্থের একটি পূর্ণ আবর্তনের 
সমম্ন প্রায় ৪৮ ঘণ্টা ২৮ মিনিট ৩৫ সেকেণ্ড। সুতরাং এই উপগ্রহ ৪৮ ঘণ্ট। 
২৮ মিনিট ৩৫ সেকেও্ড অন্তর একবার বুহম্পতির ছায়ার মধ্যে ঢুকিয়। গ্রহণ সৃষ্টি 
করে। বৃহস্পতি হইতে পৃথিবীতে আলোক আপিতে সময় লাগে বলিয়া 
ঠিক যে মুহ্‌তে উপগ্রহ ছায়ায় প্রবেশ করে ঠিক সেই মূহুর্তে গ্রহণ দেখা যায় না, 
কিছু পরে দেখা যায়, আবার ইহা সত্বেও এক গ্রহণ দেখিবার পর ৪৮ ঘণ্টা 
২৮ মিনিট ৩৫ সেকেণ্ড পর পরবতি গ্রহণ দেখা যাইত যদি ন। ইতিমধ্যে বাষিক 
গতির জন্য, পৃথিবী ও বৃহস্পতির মধ্যের দূরত্ব না বদলাইত। 
মনে কর 8.৭ পৃথিবী, ৪ সূর্য, ] বৃহস্পতি । পৃথিবীর কক্ষে 0 বিন্দু 
বৃহস্পতি হইতে দূরতম বিন্দু 79 বিন্দু বৃহস্পতি হইতে নিকটতম বিন্দু। যখন 
পৃথিবী 7 কিংবা ০ বিন্বুতে থাকে তখন ইহা বৃহম্পতি ও পৃথিবী সংযোঞ্জক রেখার 
উপর লম্ঘভাবে ঘুরিতে থাকে । এই ছুই অবস্থানে দুই দিনের ব্যবধানে পৃথিবী ও 
বৃহস্পতির মধো দূরত্বের বেশী পার্থক্য হয় না। স্থ তরাং এই ছুই অবস্থানে ছুইটি গ্রহণের 
সময়ের ব্যবধান প্রায় ৪৮ ঘণ্ট| ২৮ মিনিট ৩৫ সেকেও্ড। পৃথিবীর কক্ষে ০ এর 
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নিকটবর্তী অবস্থান হইছে গ্রহণ পর্যবেক্ষণ করিয়া বৎসরের সমস্ত গ্রহণগুলির 
সময় গণন। করা যায়, কিন্তু পর্য্যবেক্ষণ করিয়া দেখ! গিয়াছে যে পৃথিবী যেমন 
0 হইতে ৪ পথ দিয়া 0 এর অভিমুখে অগ্রপর হয় গ্রহণগুলি গনণালদ্ধ সময়ের 
( ০৪1০018060 6126 ) আগেই দেখা যাঁয়। [0 তে যখন পৃথিবী পৌছায় তখন 
৫ অপেক্ষা ১৬২ মিনিট আগে গ্রহণ দেখ! যায় । পুথিবী বাকি অধ” বৎসরে যখন 
[0 হইতে 4৯ পথ দিয় পুনরায় ০ এর দিকে আগাইয়! আসে গ্রহণের দৃষ্ট সময় 
গণনাল্ব সময়ের কাছাকাছি হইতে থাকে । 0 তে পৃথিবী আসিলে পুনরায় 
দৃষ্ট সময় ও গণনালন্ধ সময় এক হইয়া যায়। শব্দের বেগের দৃষ্টান্তে লোকটি 
যেমন বন্দুকের দিকে আগাইয়া আসে তখন ছুই আওয়াজের ব্যবধান কমে । 
0 তে দুষ্ট ও গণনালব্ধ সময়ের পার্থক্য ১৬২ মিনিট হয় কেন? কারণ ] হইতে 
10 তে আলো আফ্তে যে সময় লাগে, 0 তে যাইতে তার চেয়েও ১৬২ মিনিট 
বেশী লাগে অর্থাৎ 1 হইতে 0 দূরত্বে আলো আসিতে ১৬২ মিনিট লাগে। 
[0 হইতে 0 দৃরত্ব পৃথিবীর কক্ষের ব্যাম--২৯৬,০০০১০০০ কিলোমিটার -- 
১৮৪১০০০১৩০০ মাইল । ১৬২ মিনিট --৯৯০ সেকেও্ড। 
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,* আলোকের বেগ *- মাইল প্রতি সেকেগু 


-৮১৮৬০০০ মাইল প্রতি সেকেগড। আধুনিক গবেষণায় আলোকের বেগ 
স্২৯৯৮৯০ কিলোমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। 

ভূলঃ (ক) রোমার কক্ষকে বৃত্তাকার ধরিয়াছিলেন কিন্তু ইহা প্রকৃত 
উপবৃত্তীকার (6111001591). (খ) রোমারের কালে সঠিক সময় দেখিবার কোন 
01101002361 ঘড়ি ছিল না| 

১৬৬। আলো।ক-বর্ষ (180 569) £ নক্ষত্রাদি জ্যোতিফের মধ্যে দুরত্ব 
এত বেশী যে তাহ! মাইলে প্রকাশ করা অস্ুবিধাজনক | জ্যোতিষশাস্ত্ে 
(85010100005) এই বিরাট দুরত্ব মাপার একককে আলোক-বর্ষ বলে। 
এক বৎসরে আলোক যে দূরত্ব অতিক্রম করে সেই দূরত্বকে আলোক-বর্ধ বলে। 
,*, এক আলোক-বর্ষ ৮ ৩৬৫ ১২৪ ১৯৬০ ১৬০ ৯১০৮ মিটার -* ৯৪৬০৮ ১৫ ১০৯১ 
মিটার কিংবা ১৮৬০০ ৮৩৬৫১৫২৪১৬০ ১৬৯ মাইল। 


85495 
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১৬৭। আলোক বাদ (70106011655 01 116)0 £ আলোকের মরল পথে 
গমন, আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ প্রভৃতি যাবতীয় ঘটন। ব্যাখ! করিবার 
জনক দুইটি মতবাদের উৎপত্তি হইয়াছে । যথা ঃ 


(ক) কণা বাদ বা নির্গমন বাদ (09100500181 01 5,00153101) 

71)6015) £ এই মতবাদ অনুলারে নিয়লিখিত.বিষয় ধরিয়া লওয়া হয় £_- 
' (১) আলোক-শক্তি কতকগুলি অতি ক্ুত্র (105016691008115 50911) 
কণার (০০:0050169) সমষ্টি। আলোকের উৎস হইতে দী্তিময় কণাগ্ুলি অতি 
দ্রুত বেগে অনবরত চতুদিকে নির্গত হইতেছে । (২২) কণাগুপি গ্যাসের বা স্বচ্ছ 
তরল ও কঠিনের সমন্বত্ব মাধ্যমে এবং শূন্যের মধ্য দিয়া সেকেণ্ডে ১৮৬০০ মাইল 
বেগে সরল বেখায় ছুটিয়া চলে। (৩) কণাগুলি অক্ষিপটে আঘাত করিয়া 
আমাদের দৃষ্টি-অন্ভূতি জাগ্রত করে। (৪) বিভিন্ন আকারের কণার দ্বার! বিভিন্ন 
বর্ণের স্যষ্টি হয়। (৫) সমস্বত্ব মাধামে কণাগুলি সমবেগে যায়। কিন্তু অন্য 
মাধ্যমের তলে ধাক্কা খাইলে ইহাদের বেগ পরিবতিত হয়। গ্িতীয় তলে হয় 
ইহারা আকষ্ট (800:80660) হয়, ন। হয় বিকধিত (6001569) হয়। সুতরাং 
ইহাদের বেগের অভিমুখ ও পরিমাণ পরিবতিত হয় । ইহার ফপে আলোকের 
প্রতিফলন ব৷ প্রতিসরণ হয়। 

নিউটন এই মতবাদ সমর্থন করেন। ১৮০৭ খুষ্টাব্ৰ পর্য্যন্ত বৈজ্ঞানিক এই 
মতবাদ গ্রহণ করেন। পরে ইহ! নান। কারণে পরিত্যক্ত হয়। 

(খ) ভরঙ্গ বাদ (৬/৪৮০701১50£5) £ এই মতবাদ অনুসারে নিমলিখিত 
বিষয়গুলি ধরিয়া লওয়] হয় £-- 

(১) আলোকের উৎসর (যেমন গ্যাসের বাতির আলো) সুক্মসতম কণাগুলি 
(615০0:0765) অতিদ্রত পর্য্যাবৃত্ত (99:19) গতি সম্পন্ন হয়। (২) বিশ্ব- 
রহ্ষাণ্ড ব্যাপিয়া একটি ওজনশূন্য মাধ্যম আছে । এই মাধ্যমকে ইথার (5:07) 
বলে। ইহা সমস্ত বস্তর আণবিক ফাকের মধ্যেও পরিব্যাপ্ত । (৩) জলের মধ্যে 
একটি টিন ফেলিয়৷ জলক্কে আলোড়িত করিলে যেমন জলের উধাধঃ (1-৪7১0- 
৫০ বা 08056:56) গতি দ্বারা চতুদিকে তরঙ্গ উখিত হয় সেইরূপ, 
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আলোকের উৎসর কণার পর্যাবৃত্ত স্পন্দন হইতে ইহার চতুর্দিকের ইথার মাধ্যমের 
কণাগুলি পর্যাবৃত্ত গতি সম্পন্ন হয় এবং ইহাতে ইথার মাধ্যমে তিক তরঙ্গ 
উখিত হয়। এই তরঙ্গের গতি-শক্তি পর পর ইথারের এক কণ! হইতে পরবতি 
কণায় চালিত হয়। স্থতরাং আলোক শক্তি ইথার মাধ্যমে তরঙ্গের গতি 
(৬/৪৮০-00001070) হইতে উৎপন্ন হম্ঘ। (৩) যাহাতে তরঙ্গগুলি অবাধে চলিতে 
পারে সেইজন্য ইথার নিরবচ্ছিন্ন (০০101170905), খুব বেশী স্থিতিস্থাপক ও 
খুব কম ঘনত্ব বিশিষ্ট হয় । (৪) জপের যেমন উধণধঃ গতি হয় কিন্তু অগ্র-পশ্চাৎ 
গতি হয় না তেমন ইথাস্ররও উধপধঃ গতি হয়, অগ্র-পশ্চাৎ গতি হয় না। 
এই তরঙ্গগুলি ভির্যক (0:05675০) অর্থাৎ ইথারের কণাগুলি জলকণার মত 
তরঙ্গের গতিপথের সহিত সমকোণে উঠানামা করে । (৫) এই তির্যক তরঙ্গ. 
অক্ষিপটে আষাত করিলে আমরা দেখিতে পাই । (৬) এই তরঙ্গগুলির তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য (৪৬০-1০1560%) ক্ষুপ্র কিন্ত ইহাদের বেগ অতি প্রচণ্ড । 


১৬৮ । তরঙ্গ গতি (:090959 01010) 0? ভ/ ৪৪5) : তরঙ্গবাদ অনুসারে 
আলোকের উতৎসর প্রত্যেক বিন্দু আলোডন-কেন্ছে (০2006 ০£ 01560121006) 
পরিণত হয় স্থতরাং প্রত্যেক বিন্দু হইতে সমন্বত্ব মাধ্যমে চতুরিকে সমবেগে 
তির্যক তরঙ্গ বৃত্তাকারে ছড়াইয়া পড়ে । যে কোন মুহূর্তে আলোক শক্তি একটি 
বতৃলের (91)676) তলের উপর:থাকিবে। এ বতুলের:কেন্দ্র হইবে আলোড়নের 
কেন্দ্র। অতএব যে কোন মুহ্নতে এই বতুর্লের তলের উপরে অবস্থিত সকল 
ঈথার কণা যুগপৎ একই ভাবে আন্দোলিত হয় এবং স্পন্দনের একই অবস্থায় 
বা দশায় (00859) থাকে । এই তলকে তরঙ্গ-মুখ (৬/৪৮৩ 0000) বলে। 
কোন নিদিষ্ট অভিমুখে এই তরঙ্গ-মুখের গতিই হইল আলোকের গতি । কোন 
সমন্বত্ব মাধ্যমে তরঙ্গের অভিমুখই তরঙগ-মুখের উপর অভিলপ্চ হয় এবং এই 
অভিমুখ রশ্মি দ্বারা প্রকাশিত হয়। 

মনে কর [, একটি দীপক । এই দীপককে কেন্দ্র করিয়া চতুর্দিকে 
বতু'লাকারে আলোক তরঙ্গ একই বেগে ছড়াইয়া পড়ে । মনে কর 4৯, 3, ০» 
*****'এইক্প তরঙ্গ । মনে কর কোন মুহুর্তে 20 হইল তরঙ্গ-মুখের অবস্থান 
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স্তরাং 20র উপর অবস্থিত ৫ & ৫ 4.*.-*বিন্দুলি একই দশায় থাকিবে । 
0 হইল 9৪ বৃত্তের খানিকটা অংশ । [1.5 রশ্মি তরঙ্গ-মুখ ৮0 উপর 
অভিলগ্ব। কারণ [2 হইল ৪ বৃত্তের ব্যাসাধ; মনে কর পর মুহৃত্তে 
তরঙ্-মুখ 703 অবস্থান হইতে 210 
তে আসে। এই মুহুর্তে 501 উপর 
সমজ্ত বিন্দু একই দশায় থাকিবে । 
দীপক হইতে যতই দূরে তরঙ্গ 
ছড়াইয়া পড়ে ততই উহার ব্যাসাধ” 
বাড়িয়া যায়। বহু দরে তরঙ্গগুলি 
এত বুহৎ ব্যাসাধের হয় যে উহার 
সীমাবদ্ধ খানিকটা অংশ সমতল হয়। 
এই অবস্থায় তরঙ্গমুখকে সমতল ১৪৮নং চিত্র 

ধরা হয় এবং রশ্মিগুলি প্রায় সমান্তরাল হয় সেইজন্য বহুদূর হইতে আগত 
স্র্য রশ্মিকে সমান্তরাল ধর! হয়। 

১৬৯। হাইঞ্জিনের নীতি (170556195 [10010915০01 
09950506101) 2 বৈজ্ঞানিক হাইজিন আলোক তরঙ্গের গতির সম্বন্ধে 
নিম্নলিখিত শীতি প্রবর্তন করেন £ 

(ক) মূল তরঙ্গ-মুখ [0র উপর অবস্থিত প্রত্যেক ঈথাব কণ! (মনে কর 
2) 0১ ০, 0...) নৃতন আলোড়ন-কেন্দ্রে পরিণত হয়। 

(খ) এই সকল কণা হইতে আবার চতুধিকে আলোক তরঙ্গ বৃত্তাকারে 
ছড়াইয়া পড়ে । 

(গ)' এই দ্বিতীর তরঙ্গকে গৌণ তব্রঙ্গ (9০০০9774515 ভ/2ড০120) বলে। 
ইহাদের বেগ মূল তরঙ্গের বেগের সমান হয় যদি মাধ্যম একই থাকে। 
2১ ৮, ০.....প্রভৃতি বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ও সমান ব্যাসাধ' লইয়া বতৃ'ল 
জআকিলে সেই মুহূর্তের গৌণ তরঙ্গ এই বর্তূল গুলি দ্বারা প্রকাশিত হয়। 

(ঘ) 7/0 বর্তুল এই সকল গৌণ বর্তলগুলিকে স্পর্শ করে। মুহূর্তের 


শেষে 510 হইল নৃত্তন তরঙ্গ-মুখ। 
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(ও) 701 বভুর্লের বাহিরে গৌণ তরঙ্গের ষে অংশ থাকে তাহারা পরম্পর 
কাটাকুটি করে সুতরাং 'যে কোন বিন্দুতে মূল তরজের ফল ও গৌণ তরঙ্গগুলির 
ফল-সমষ্টি সমান হয়। অতএব যে কোন বিন্দুতে ত্রঙ্গ-মুখের উপর অভিলম্ব 
অভিমুখে তরঙ-মুখ গমন করে । 

১৭। আলোক তরঙ্গের, সরল গতি 2 যখন আলোক তরঙ্গ কোন 
ক্ষুদ্রে অন্থচ্ছ দ্রব্যের উপর পড়ে তখন আলোক তরঙ্গ দ্রব্যের প্রান্তের (৪৪০ ০1 
০507767) উপর দিল্লা একটু বাকিয়া যায়। সেইজন্য দ্রব্যের জ্যামিতিক ছায়ার 
মধ্যে আলো ও ছায়ার সঙ্গমস্থলের কাছাকাছি একটু আলোক এবং কতকগুলি কাল 
ও উজ্জ্বল রেখা! দেখা যায়। এই ঘটনাকে অববতন (9120806199) বলে । 
স্ৃতরাং আলোক ঠিক সরল রেখায় গমন ঝরে না। তবে সাধারণ উদ্দেশ্য 
আমরা আলোকের সরল রেখ! ক্রমে গতি ধরিয়া লইতে পারি। 

১৭১। তরঙগবাদ অনুসারে প্রতিকলনের ব্যাখা (৬/৪৬৩06০য5 
2190. [৪96০1073) £ এইখানে আমরা কেবল সমতল তলে (018775 53:09) 

, সমতল তরঙ্গের (0187০ ৬৪৮৪) প্রতিফলনের বিষয় আলোচনা করিব। 

অন্কন (000919500561090) £ মনেকর ঘা প্রতিফলন তল এবং &ঢ 

সমতল তরঙ্গ মুখ 7:4৯ অভিমুখে যাইয়া কোন মূহূর্তে [২ তলের 4৯ বিন্দুতে 





১৩৯নং চিত্র 


আপতিত হয়। সেই মুহুর্তে তরঙ্গ-মুখের ঘর বিন্দু ০ অভিমুখে চলিতে থাকে । 
হাইজিনের নীতি অনুসারে এ তরঙ্গ মুখের প্রত্যেক বিন্দু ধন প্রতিফলন তগ স্পর্শ 
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করে সেই ম্পর্শ-বিন্দুতে অবস্থিত ইথার কণা! আলোড়নের কেন্দ্র হয় এবং তথ 
হইতে গৌণ তরঙ্গ মূল তরঙ্গের সমবেগে একই মাধ্যমে চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে । 
মনে কর মূল তরঙ্গের বেগ-০. মনে কর 4৯ বিন্দু প্রতিফলন তলকে স্পর্শ 
করিবার £ সময় পরে বিন্দু 0বিন্দুকেম্পর্শ করে ৮, ঘ০-ঠ৮ এই 2 
সময়ে £ হইতে গৌণ তরঙ্গ 4১3 দূরত্ব যাইবে। ,** £১-:০% £&েকে 
কেন্দ্র করিয়া 49 ব্যাঁসাধ লইয়া বুত্ত টান। 0র মধ্য দিয়! এই বৃত্তকে স্পর্শক- 
ভাবে (€877£61)09115) স্পর্শ করিয়া এমনভাবে একটি তল 03 টান যাহাতে 
এই তলাট কাগজের তলের উপর সমকোণে অবস্থিত হয। এখন দেখান হইবে 
যে ০9 প্রতিফলিত তরঙ্গ মূখ এবং ইহ। &ট অভিমুখে চলিতে থাকে। 

প্রমাণ 2 (ক) প্রতিফলনের প্রথম নিয়ম 2 &৪০ ও £90 
ত্রিভুজছ্বয়ে, 4১-৮০-৮০91 £১0 সাধারণ বাহু, 4 0০-9০-৮440 
(কারণ তরঙ্গ-মুখ &ঢ ও 08 যথাক্রমে তরঙ্গের অভিযুখ ০ ও &9 
উপর লম্বভাবে চলে ).*, ত্রিভূজদ্বয় দর্বতৌভাঁবে সমান ৮, ৫৫১০০ 


এখন ঢ.& রেখা তরঙমুখ &ঢুর উপর অভিলম্ব স্থতরাং ঢ:/৯ রৈখাকে একটি 
আপতিত রশ্মি ধর] যাইতে পারে । সেইরূপ 4৪ রেখাকে একটি প্রতিফলিত 
রশ্মি ধর! যাইতে পারে । ঘএর উপর িঞ ও 0 লম্ব টান। বি রেখা 
4১0 তলের উপর এবং £8 রেখ! 08 তরঙ্গের উপর অভি্ম্ব । 
/. ০১ -/ ৪৪, 
যেহেতু £ ও £.& যথাক্রমে 40 ও &চার উপর অভিলম্ব 
/04& 772 বি 
কে) হইতে আপতন কোণ £ ট&চ,- 2409 শ প্রতিফলন কোণ 
/359 - ৃ 
(খ) প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়ম ঃ আপতিত রশ্মি ছ4 ও 
প্রতিফলিত রশ্মি 48 ও অভিলম্ব &ব একই তলে আছে। ইহাও প্রমাণ কর! 
যায় আপতিত তরঙ্গ-মুখ 4 এর উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু [এর 
আনুসঙ্গিক বিন্দু ও প্রতিফলিত তরঙ্গ-মুখের উপর অবস্থিত হয়। 
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১৭২। তরজবাদ অনুলারে প্রতিসরণের ব্যাখা 
অন্ধকন£ মনে কর 2 একটি সমতল তলের ছেদ, 2০ এর উপরে বাস 
মাধ্যম, নীচে কাচ মাধাম অবস্থিত। মনে কর 40 সমতল তরঙ্গ-মুখ (91917 
2৮০ 0000) বামু মাধ্যমে 0০0 অভিমুখে % বেগে চলিতেছে । হাইজিনের 
নীতি অনুসারে যখন 4১০ তরঙ্গ-মুগ তির্যকভাবে & বিন্দুতে [১9 তলকে স্পর্শ করে 
টা & বিন্দস্থিত ইথার কণা হইতে গৌণ তরঙ্গ %' বেগে কাচ মাধ্যমে ছড়াইয়া 
পড়ে । মনে কর ! সময়ে 
০ বিন্দু ওতে পৌছায়, 
এবং এই £ সময়েই গৌণ 
তরঙ্গ কাচ মাধ্যমে 410 
দুরত্ব যায়। 4£১কে কেন্দ্র 
করিয়া ও 4১1) (৮৮214) 
ব্যসার্ধ লইয়! বৃত্ত অস্কিত 
.. ১৫*নং চিত্র কর। ৪ হুইতে একটি 
তল 70 এই বৃত্বকে স্পর্শকভাবে স্পর্শ করিয়া টান যাহাতে এই তল কাগজের 
তলের উপর অভিলম্ব হয়। এখন 731 হইল প্রতিহ্থত তরঙ্গ-মুখ। ইহা 
403 অভিমুখে চলে । এখানে 70 তরঙ্-মুখের উপর ৫0 লগ্ব (কারণ 

4৯০ ব্যাসাধ”) 
স্থতরাং &টকে প্রতিষ্থত রশ্মি ধরা যাইতে পারে। সেইরূপ চ.&কে 
আপতিত রশ্মি ধর! যাইতে পারে । ট্বঞএকে £9এর উপর লম্ব টান। 
প্রমাণ 3 40র উপর চ4 লঙ্ধ এবং £টর উপর ব& লম্ঘ ,* £ মুঠ নৈ 
সদ /0£১33 সেইরূপ বা ও 1), যথাক্রমে &3 ও 08 উপর লম্ব 
০208২৮24880. 





মনে কর আপতন কোণ / ঢ&াব ৮৫ ও প্রতিসরণ কোণ 04৮1, 
».::517 £.5 511) / দা & এ 511)/ 05473 2গররা1৯, 


51777 51 27187248578 857 88 
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এ 90524 ০ বাযুতে আলোকের বেগ ্ঞ্রৰক (00135089100) স্* বাছু 


78074 কাচেতে আলোকের বেগ 
/* কাচ'**(ক) 


অর্থাৎ আপতন কোণের 5০এর ও প্রতিসরণ কোণের 512€এর 
অন্থপাত ঞ্বক | ইহাই প্রথম নিয়ম | এই প্রকে প্রতিসরাঙ্ক বলে। 

খে) দ্বিতীয় নিয়ম £ আপতিত রশ্মি 2: ও প্রতিস্থত রশ্মি & ও 
অভিলম্ব £&ব ও /&' সবই কাগজের তলে থাকে । 


১৭৩ । প্রতিসরাক্ক ও আলোকের বেগ 2 কে) হইতে আমরা পাই 


বায় কাচ. বাধুতে আলোকের বেস র তে ঘনতর 
৪ কাঁচে আলোকের বেগ । যেহেতু লমুতর মাধ্যম হই চি 


মাধ্যমে আলোক তরঙ্গ যাইলে উহা! অভিলগ্বের দিকে বীকিয়া যায় ,*. বাস 
1 কাচ ১৮ । অর্থাৎ আলোকের বেগ ঘনতর মাধ্যমে কম হয়। ইহ] তরঙবাদের 
পক্ষে অথগুনীয় যুক্তি । 


প্রশ্ন 


1, 10959071198 1011)618 176861)00 01 09661011011) 0 6116 %6100115 ০1 
1151)6, 1790 15 105 58106? 18618 0110 59010016501 1121)0 11) চ8011]) ? 
(0. 0. 10999, 736, 150,144, 12865 182) 
2,.170698 1109 5910011৮ 01 11021)৮ 0910900 1001 (109 77000119  01 61)9 
1)8010172  [)9 5০৬ 10০0 01 211 00110810106: ০? 8 119011) 6০9 
দা1)101) 01)9 €91090119 01 110107 0815 100 919090 ? (1১2, 1034) 
৪. 0158 79890105 101 6100 86819106710 10186 1191)6 6959]8 110 8518106 
]11798 101) & 90166 ৫1001, 
4, 900. 190 (119 1857৪ 01 76060610179 8100 79080610100 0 9 [981:71191 


[0892011 ০01 11006 ৪90৪, [018109 ৪0169091710 09 0৫980901017 6109 8৮০ 
01090], (0. 7: 1992), 


5,:12801817 100 দা 6119 16178001010 0£ 1121)618 80001)660 £07 070 619 
মা৪ড৪ 617907 90 190106 00৮ 0119 101)59108] 810010081008 01 0118 16107806179 
11709 01 118176, (0. ঢে. 1945) 
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আলোক সম্পকীয়ি সমীকরণ 


৫ 1 _ 11 
৮ 8158 
১ 
(২) 7, 
?'£ ৰ (৯) ১ 
নিব 
চন 
(১) 1787 
(৪) 1. 1 2 ] & 7 1. 
টি 
৫ 1 ] 
(৫) ৭ (১১) ৮-(৮-1) (১5 
(৬) 1৮- 
011) £' (১২) ৮৮৮৭1 
9117 4 4110) 
(5) (6৮ উজ £ 
টি (১৩) ৮০144 


তৃতীয় খণ্ড সমাগ্ড 


হ্তুঞহা শত 
শব-বিষ্ভা বা স্বদ-বিষ্ভা 


(১০170. 01 £১00050109 ) 


শব্দের উৎপত্তি (5:০0০0102) ও মাপম (%.501010) 


১। শব্দ শক্তিই যে শক্তি আমাদের কর্ণের অনুভূতিকে (560596101)) 
জাগ্রত করে তাহাকে শব বলে। এই অনুভূতি আমর কর্ণদ্বারা গ্রহণ 
করিয়৷ মণ্ডিফে পাঠাই । এই শ্রবণাস্থৃভূতির বাহক কারণ হইল শব শক্তি। 

২। শব্দ-বিগ্ভার ইতিহাঁস-_-শব্দ-বিগ্ভার সঙ্গে মানবজাতি বহুদিন 
হইতে পরিচিত | বাঁশী, ঢোল, ঢাক প্রভৃতি সঙ্গীত যন্ত্রেধ স্থমধুর শব্দ মানব- 
মনকে বহুযুগ হইতে আ$ষ্ট করিয়। আনিয়াছে। প্রত্যেক দেশেই সঙ্গত চচ্চ। 
খুব উচ্চ স্থান অধিকার করে। সঙ্গীত বিদ্যা শব্দ-বিষ্যার একটি অঙ্গবিশেষ। 
কিন্ত বৈজ্ঞানিক ভাবে শব্দদ্্যার চচ্চ1 খুব বেশীদিন আরম্ভ হয় নাই। মনে 
হয় পীথাগোরাস (05058809109) প্রথম শব্দবিছ্া টবজ্ঞানিক ভাবে চচ্চা 
করেন। তিনি প্রথমে তারের যন্ত্রের (00105 110501007061)1) স্পন্দনের 
নিয়ম আবিষ্কার করেন। তিনিই প্রথযে ঘোষণা করেন যে শব্দ শক্তি বামুতে 
এক প্রকার তরঙ্গ বিশেষ। ইহা আমাদের কর্ণপটাহে আঘাত কিয়া শ্রবণা- 
নুভৃতি জাগায়। নিউটন (১৬৪২-১৭২৭) প্রথম শব্দ তরঙ্গের গতির কৌশল 
(032০1991715) সম্বন্ধে ব্যাখা করেন। 

৩। শব্দের উৎপত্তি (0:০এ0০60 06 9090130) ২ স্বনকের (500106 
0 5900৭) দ্রুত কম্পন ডে:90109) হইতে কর্কশ বা মিষ্ট সব রকম শব্দের 
উৎ্পতি হয়। ( শব্দের উৎপত্তি স্থলকে স্বনক বলে। )। যখনই আমরা কোন শব্দ 
শুনি তখন অনুসন্ধান করিলে দেখিব যে শব্দের উৎপত্তি স্থলে কোন বস্তু 
কাপিতেছে। এই কম্পন আমর! অনেক সময় স্বনক স্পর্শ করিলে বুঝিতে পারি 
কিংবা চোখে দেখিতে পারি। কাসার দ্রব্যে আঘাত করিলে কাসার দ্রব্য, 
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কাপিতে থাকে, শব বাহির হয়। কম্পমান কাসার দ্রব্যে হাত দিলে কম্পনও বন্ধ 
হয়, শব্দও থামিয়া যায়। তার যন্ত্রে ( ষেমন বেহালা, এসরাজ ) তা'রকে কাপাইলে 
তারের কম্পন হইতে শ্রুতি মধুর শব্দ উৎপন্ন হয়। কাঠির আঘাতে ঢাকের 
চামড়ার আঘাত করিলে চামড়ার কম্পন হইতে বাজন। নির্গত হয়। 

পরীক্ষা ই (ক) তার যন্ত্রের কম্পন 2 ছুইটি দণ্ড 7 ও] তে একটি 
তার সটান করিয়া (6189615) বাধ ॥ তারের মাঝখান 8 বিন্দুকে টানিয়া 
ছাড়িয়া 1ও। তার 4১ ও ০ বিন্দু পর্যন্ত কাপিতে থাকে, তারকে অস্পষ্ট দেখা 





১নং চিত্র 


যাঁয় এবং শব্দ বাঁহির হয়। তারের মাঝখানে এক টুকরা ৬ আকারের কাগজ 
রাখিলে তারের কম্পনে উহ দূরে নিক্ষিপ্ত হয়। 

(খ) 0721708 ঠি০ এর কম্পন £ ইহা একটি £, ঢু ছুই বাহু 
(01006) বিশিই্ ও 0০ হাতল বিশিষ্ট ঢে 
আকারের স্থিতিস্থাপক ইস্পাতের শক্ত 
দণ্ড। কাপড় জড়ান হাতুড়ি (75060 
191010)61) দিয়া বাহকে আঘাত কর। 
বাস্থদ্ধয় কাপিতে থাকে এবং অস্পষ্ট ভাবে 
দেখা যায়। বাহুর কম্পন হইতে স্থমিই শব্ধ 
বাহির হম্দ। একটি লম্ঘমান শোলার ৪ 
বলকে (01000511), কম্পমান বাহুর গায়ে 
লাগাও উহা অনবরত পার্থে 0 অবস্থানে 
সরিয়া ষায়। কম্পমান বাহুতে হাত দাও, 
কম্পন ও শব্দ দুইই বন্ধ হয়। 

(গ) মলাকৃতি যল্ত্রের কম্পন (০19৫ [7)50:800606) 2 বাধ, 





নং চিত্র 


শবের উৎপত্তি ৫৭৯ 


₹৮/০০০1০ প্রভৃতি যন্ত্র ইহার অন্তর্গত। ইহার! সাধারণতঃ একটি ফাপা নল 
০01 ০ মুখ খুব স্চাল, 1 মুখ খুব চণ্ড়া। [0 মুখ বন্ধ বা খোলা হইতে 
পারে । ০ মুখের কাছে সরু ও চওড়। অংশের সংযোগস্থলে প্রিজমের আকারের 
একটা পর্দা (981611101) 73 থাকে, পর্দার পাশেই £&৯ সরু ছিদ্র থাকে। 
£৯ ছিদ্রের কাছে নলের ৮ অংশ একটু স্থচাল থাকে । ০ 
মুখে ফু দিয়! নলে বাতা ঢোকাও) নলের ভিতর বাতাস 
কাপিতে থাকে । বাতাসের কম্পন হইতে নলে সুমিষ্ট 
শব্দ উৎপন্ন হয়। বালিপূর্ণ একটি ছোট ডিস [9 মুখ দিয়! ৃ্‌ 
নলের মধ্যে নামাও) দেখ বালিকণা বাতাসের কম্পনে 1৮ 
নাচিতে থাকে । 

(ঘ) পত্রীক যন্বের কম্পন ডে11:90107 ০৫ 
1২2০৭ 19500 0001)05) 2 হারমোনিয়ম, 018110760 
প্রভৃতি এইরূপ পত্রীক বন্ত্। এই সকল মন্ত্রে একটি ছিদ্র 
দিয়া একটি আয়তক্ষেত্রিক প্রকোষ্ঠে বামু ঢোকান হয়। 
ছিদ্রের মুখে একটি পাতলা ধাতব পাত থাকে । ইহাকে ৩নং চিত্র 
পত্রীক (056৭) বলে। এই বানু পত্রীকে ধক দিখা দত কাপাইত্ে থাকে । 
ইহাতে সুমিষ্ট স্বর বাহির হ্য। পত্রীকে স্পর্শ করিলে কম্পন ও শব্দ ছুইই 





বন্ধ হয়। 


(ও) জলপুর্ণ পাত্রের কম্পন ঃ 
একটি চওড়া ও লম্বা কাচপাত্র 2৪ তে জল 
ঢাল। একটি শের্টসার ছোট বল ০ দণ্ড 
হইতে এমনভাবে ঝুলাও যাহাতে বলটি 
পাত্রের কিনারা স্পর্শ করে। বেহালার ছড় 
£ দিয়া পাত্রের কিনারা টান। পাত্রটি 
সি কাপিতে থাকে, বলটি নাচিতে থাকে এবং 

৪নং চিত্র হুমিষ্ট শব বাহির হয়। পাত্রের 
কম্পনে জলও কাপিতে থাকে এবং জলে ছোট ঢেউ দেখা যায়। 





৫৮০ পদার্থ বিজ্ঞান 


এই সকল পরীক্ষা হইতে ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণ হয় যে শব্দ উৎপকন্সের 
জন্য কোন বস্তূকে কীপাইতে হইবেই। 

এইবার আমরা নিয়ের পরীক্ষা দ্বার] দেখাইব যে বস্তর এই কম্পন সাধারণতঃ 
বায়ুর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া আমাদের কাণের পর্দায় (০৪:-010105) 
দ্রুত কম্পন উৎপঞ্জ করে এবং পদ্ণার এই কম্পন মন্তিক্কে পৌছায় তবে আমরা 
শবানুভৃতি পাই। মনে রাখিবে কম্পনের এক সেকেণ্ডে স্পন্দন সংখ]! 
(:5021/05) যর্দি ৩০ হইতে ৪০১০০০ মুধ্যে হয় তবেই আমরা শব্দ 
শুনিতে পাই। 

৪) শব্দ মাধ্যম (50000 7/2310000) £ উৎপত্তি স্থল হইতে শব্জ 
একটি বাস্তব (099061191) মাধ্যমের মধ্য দিয়া বিস্তৃত হইয়া আমাদের কাণে 
পৌছায়। এই বাস্তব মাধ্যম কঠিন, তরল কিংবা গ্যাল হইতে পারে। বড় 
টেবিলের এক ধারে ঘড়ি রাখিয়া অপর ধারে কাণ রাখিলে আমরা ঘড়ির 
টিক্‌ টিক শব্দ শুনিতে পাই। রেলের লাইনের উপর কাণ রাখিলে বহু দুরের 
ট্রেণের গতির শব্দ শোনা যায়। পুকুরের জলের মধ্যে এক কোণে হাততালি 
দিলে পুকুরের জলের অপর কোণ হইতে হাততালির শব্ধ শোনা যায়। 

তবে বাঘু হইল শব্ধ শক্তি বিস্তারের সাধারণ মাধ্যম । আলোক ও শব্দের 
বিস্তারের একটি পার্থক্য এই যে আলোক বিস্তারের জন্য কোন বান্তব মাঁধাম 
দরকার হয় না। ইহা শূন্যের মধ্য দিয়া যায়। শব্দপক্তি যে বাধু মাধ্যম দিয়! 
যায়, শুন্ত মাধ্যম দিদা যায় না নিম্নলিখিত পরীক্ষা হইতে বোবা যায়। 


পরীক্ষা! £ বাঘু নিষ্কাশক যন্ত্রের কাচ প্রকোষ্ঠ (5০617) 4১ এর মধ্যে 
একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টা দু. (615০0010 ৮611) তার দিয় ছুইটি ঝুলাইয়। রাখ 
' হুইয়াছে। 7 বোতাম টিপিলে 0 তড়িৎ কোষ (০611) হইতে তারের মধ্য দিয়া 
বিদ্যুৎ আসিয়া ঘণ্টাকে বাজাইতে থাকে । 1 রবার ছিপি দিয়া & প্রকোষ্ঠের 
মুখ বন্ধ থাকে। যতক্ষণ প্রকোষ্ঠে বাতাস থাকে ততক্ষণ ঘণ্টার শব্ধ শোনা 
যায়। বাতাস পাম্প দ্বারা যতই নিষাশিত হইতে থাকে ততই শব্ধ ক্ষীণতর 
,হয়। গ্রকোষ্ঠ প্রায় বাধুপূন্ত হইলে শব প্রায় শ্রুতি গোচর হয় না ঘদিও ঘণ্টা 


সমঞ্$স গতি ৫৮১ 


নভ্ভিতে দেখা দেখা ধায়। প্রকোরষ্ে পুনরায় বায়ু ঢুকাইলে ঘণ্টার শব্দ আবার 
শোনা যায়। এই মাধ্যম নিরবচ্ছিম্ন ও স্ছিতিস্থাপক হওয়া চাই । মাধ্যম 
স্থিতিস্থাপক না হইলে শব শক্তি অল্ল 
দূরে হাইয়াই তাপ শক্তিতে পরিণত 
হয়। তুলা, কাঠের গুড়া প্রভৃতি বস্ত 
শব্দরোধক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

আমরা পরে দেখিব যে মাধ্যমের কণা- 
গুলি এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যায় 
না, কেবল ইহা এক বিন্দু হইতে অন্য 
বিন্দুতে শব্দ শক্তি চালিত করে। বন্দুক 
ছোড়া হইলে বারুদের ধেশয়া তেশী দূর যায় 
না কিন্ত শব্ধ অনেক দূর শোনা যায়। 

ক্তরাং শব্দ বিস্তারের জন্য তিনটি জিনিষ দরকার । যথা £--(ক) শব্ধ 
উৎপয়কারী কম্পমান দ্রব্য, (খ) নিরবচ্ছিন্ন স্থিতিস্থাপক বাস্তব মাধ্যম, '(গ) 
কম্পমান গ্রাহক যথা কাণের পর্দা । 

আমরা ১৫ অনুচ্ছেদে বাযুর মধ্য দিয়া 'শব্ধ তরঙ্গের গতির : কৌশল 
আলোচনা করিব। 





প্রশ্ন 


1, 12015)1) 1) 81719010107 19 11906999805 10৮ 009 10078286020 ০৫ 
৪00750. 8100 099071109 9]1 93009151079176 60 0059 1109 56209170912 6, 


(0.৮, 1934 ) 
2,.[099011109 09111091769 11101) 02059 01086 90100 3089. 60 
ড1107961019, (1১৮0, 1931, 2325, 39), 


সরল সমঞ্জস গতি (9100016 [72102301915 7/106107) 

৫। পর্বাবৃত্ত গতি (655519010 14০6100) £ যদি কোন বলের ক্রিয়া 
কোন গতিশীল বস্তু একই অবস্থানের মধ্য দিয়া পুনঃ পুনঃ যাতায়াত করে তবে 
এই গতিকে কম্পন (৮15:56107) বলে । আবার যদ্দি কোন কম্পমান বস্ত 
কোন বলের ক্রিয্ায় একই নিরিষ্ট সময় অন্তর একই অবস্থানের মধ্য দিয়া 


৩৮ 


০৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


অতিক্রম করে তবে এই গতিকে পর্বাবৃত্ত গতি বলে। বৃত্তাকার সম গতি 
(71000 ০:0515: 0500০0), পৃথিবীর সুর্যের চারিদিকে বাধিক গতি, 
দোলকের গতি-পর্যযাবৃত গতির উদাহরণ । 
৬। সরল সমঞ্জস গতি (9100016 [78170701010 10000. সাস্কেতিক 
ও. 1 11.) £ সরল সমঞ্তস গতি. পর্যাবৃত্ত গতির একটি সরলতম উদাহরণ । 
আবার একটি সরল রেখা ক্রমে কোন কণার এদিক-ওদিক (6০ 10 £০) গতি 
সরল সমঞ্জস গতির সরলতম উদাহরণ | 
মনে কর কোন বলের ক্রিয়ায় 2 কণা সমগতিতে £& 0 4১ বৃত্ত বরাবর 
চলিতেছে । মনে কর 2 হইতে £ £৮৮ব্যাসের 
উপর ৮ 0 লম্ব টানা হইয়াছে । 0 হইল লম্বের 
পাদবিন্দু। যেমন 2 কণ! বৃত্ত বরাবর তীর অভিমুখে 
ঘুরিতে থাকে, লম্ের 3 পাদবিন্দু 4 হইতে & 
অভিমুখে যাঁয়। ৮6 কণা যখন তে পৌছায় তখন 
04 0 বিন্দু টতে আসে। ৮6 যখন 8 হইতে £, 
অভিমুখে যায় তখন 0 বিন্দু 0 হইতে £ অভিমুখে যায়। ৮ কণ। £তে 
পৌঁছাইলে 0 বিন্ুও &তে পৌছায় । 2 কণা £১ হইতে ট' অভিমুখে যাত্রা করিলে 
0 বিন্দুর গতির অভিমুখ বদলাইয়া যায় । 1১ কণ! £ হইতে যেমন 4৯. অভিমুখে 
যায় তেমন 0 বিন্দু £ হইতে £ অভিমুখে যার । এইরূপে আমরা দেখিব 
যে ট কণ] যেমন বৃত্তের পরিধি বরাবর সম কৌণিক্ত গত্তিতে ঘুরিতে 
থাকে, 0 বিন্দু 2 রেখা বরাবর এদিক-ওদিক ঘুরিতে থাকে । 4১ 
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ণনং চিত্র 
রেখা বরাবর 0 বিন্দুর গতিকে সরল মঞ্জস গতি বলে। ০ হইল 
0 বিন্দুর সাম্য বা স্থিতি অবস্থা। 0 বিন্মুর উপর বলের অভিমুখ সর্বদা 


সমগ্রস গতি ৫৮৩ 


নিথিষ্ট 9 বিন্ুর দিকে থাকে। 0 বিন্দু হইতে যতই দুরত্ব বাড়ে ততই বলও 
বাড়ে অর্থাৎ 0 বিন্দু হইতে 0 বিন্দুর & ও £'র দিকে বল বাড়িয়া যায়। ৮ 
কণার বেগ সমান হয় কিন্তু 0বিন্দুর বেগ সমান হয় না। 4 বা &/ বিন্দু 
হইতে 0 অভিমুখে যাইলে 3ের বেগ বাড়িতে থাকে । আবার 0 বিন্দু হইতে 
£ বা &' দিকে যাইলে বেগ কমিতে থাকে, 4 .ও 4৯! বিন্দুতে 3 বিন্দুর বেগ 
থাকে না। £১4১973' বৃত্তকে ০1012 061501600০6 আর এই % কণাকে 
£€০10612105 1790106 বলে। নং চিত্রে 01১ 75, 0৪, 2০স কণার পর পর 
অবস্থান এবং 3২১ 0, 03১, 34 আহ্ুসঙ্গিক পাদবিন্দুর অবস্থান । 

৭। জরল সমঞ্জস গতির সমীকরণ £ (ক) পর্যায়কাল (6100) : 
যে সময়ে 2 কণা 4 হইতে আরম্ভ করিয়! বৃত্ত বরাবর একবার সম্পূর্ণ ঘুরিয়া 
পুনরায় £/তে পৌছায় ঠিক সেই সময়ে 0 বিন্দু £/ হইতে তে যায় এবং &. 
হইতে পুনরায় &/তে আসে । এই একটি পূর্ণ আবতরনের এই সময়কে পর্বায়- 
কাল বলে। ইহা 7 অক্ষর দিয়া প্রকাশ করা হয় । 2 ও 0র পর্যায়কাল সমান। 

(খ) কম্পনাক্ক বা স্পন্দন সংখ্য। (0:60610০5) 8 এক সেকেও্ডে 
পূর্ণ আবতনের সংখ্যাকে স্পন্দন পংখ্য। বলে। ৮০৩ ওর স্পন্দন সংখ্যা 
সমান। মনে কর ইহা £ 

হিল 2 7 
যদি ০-টএর ৫ শণিক বেগ হয় তবে ০ - 22. 

(গর) ত্বরণ 2 2 হইতে £ এর উপর লগ্বের পার্ধবিন্দু হইল 0 *** 3এর 
ত্বরণ ও বেগ এর ত্বরণ ও বেগের £/৯' রেখার মমাস্তরালে 203 রেখা 
বরাবর বিশ্লি্ই অংশের সমান । ( ৬নং চিত্র ) 

প্রথম খণ্ড ৩৫পৃঃ ৩৫ অনুচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি যে বৃত্তপথে 
সমক্রতিতে ঘোরার সময় 7 বিন্দুব ত্বরণ - রস (৫-*৮০0০-্ব্যাধত ৪-"চএর 
সমদ্রুতি (59963) এই ত্বরণ 0 কেন্দ্রের অভিমুখী হয়। আমর! জানি ০ স্*ঞ ৯৫০) 
,*, ঢ2এর ত্বরণ ৮৮৪০৭ সুতরাং 3এর 0 অভিমুখী ত্বরণ /-" 4০০৪ ত্বরণের 
501 বরাবর উপাদান » 4০৪ 595 ০-*9209031 এখানে ০৫-. সরণ »& 


৫৮৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


আবার ০০-ঞবক ২, /--০৯ ০: /০০ % অর্থাৎ যখন কোন বিন্দু সর 
সমগ্রস গতি সম্পন্ন হয় তখন তাহার ত্বরণ ও সরণ সমানুপাতিক হয়। 
কোন কণার ভর 1. ঞ্রবক। আমরা জানি বল-”?% ১৫7. বল » সরণ । 
(ঘ) বেগঃ চএর কৌণিক বেগ --০ .", রৈখিক বেগ ০-*৪০, 


৮». 0এর বেগ -- 2এর বেগের 203 বরাবর বিশ্লিষ্ট অংশ 
(00এর বেগ ৬ ৮2০ ০05 7710 -৮ 20) 510) 9.-7০১ 203 
০ ৭/ -%2 
£/ বিন্দুতে 9৮0০ ৮, এ বিন্দুতে ৬.০ 
£& বিন্দুতে ০.৮ 180 ,, 4& বিন্দুতে ৬.০ 
8 ও 7 বিন্দুতে 9--90 ও 270 ,*, 9 বিন্দুতে ৬এর মান সর্বোচ্চ 


হয়। অর্থাৎ 0এর দোলনের শেষ বিন্দু & ও 4১তে ০ বেগ-শুন্ত হয়। মধ্যক 
বিন্দু 0তে ৬ বেশী হয়। 


($) পর্যার়কাল [8 একটি সপ্পূর্ণ দোলনের সময়কে পর্যায়কাল 
ঝল। £. হইতে ৮ বিন্দুতে গমনের সময়-.০-2, ০০৪- (2) 


ট্রান! চরিত 
সুতরাং £ হইতে & গমনের সময়-/, ০০৪৫ (-1)-০ 


4১? হইতে & এবং & হইতে &/তে আমার সময়টা রি 
কিন্তু 1... ০৪ ০ নাস, £2-০9 ০27 €3 এ এর পরণ | 
রর 9 1 ৬. 0 এর ত্বরণ 


(চ) বিস্তার ঃ মধ্যক অবস্থান হইতে দুইপাশে সর্বোচ দূরত্বকে বিস্তার 
বলে। 


03এর বিস্তার." 04 বা 04 ৮2. 


শমগ্রস গতি ৫৮৫ 


(ছ) টেএর গতি সম্বন্বীয্ সারণী (0516) £-- 


2 বিন্দুর 
অবস্থান 


সপে পাস আস 


£) £ বিন্দুতে 








0 বিন্দুতে 


| 


সরণ 
771 হি 
0 বিন্দুতে ০ 0 (লঘিষ্) টি 092 (গরিষ্) না 7-৮0 


%-্2 কিন্বা 7৫ 


552: 005 9 


বেগ ূ ত্বরণ ূ 














0) টান 1৮ 022 (গরিষ্ঠ' 





02 511) 0 77 0922 2050 








(জ) সরণ ও সময়ের ছক (11002 210. 11501206002106 00:56) 
৮নং চিত্রের ছুই লেখ গ্বারা 3 বিন্দুর সরণ বণিত হইল £-- 


(1) ৫৫৮০0095091, 
€11) 9-৮517) 01 মনে কর 
£/ হইতে 2 বিন্ু যাইতে 
কণার সময় £ সেকেও লাগে। 

0) এর সরণ £%-্ 


270 
0৩099 ০)17৮27 005 -২- 
নচ 


2005 27 1. 
যখন ৪9 -*0 হয়, তখন 
বিস্তার £ ও সরণ সমান হয়। 
/9 কোণ যত বাড়িতে থাকে 
সরণ তত কমিতে থাকে । 
যখন ০-*5/2 হয় তখন 





ণনং চিত্র 


৪ 
সরণস্0 হয়। এইরূপে 9-০, সরণ--2; 92, সরণ-০; 


9৮» 275 সরণ স্তরে, 


এইরূপে সরণ আবার অপর ৪315এ জাকা চলে। 


৫৮৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


ঢ নং ছক 3এর সরণ অর্থাৎ 0 হইতে এর বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন দূরত্ব 
প্রকাশ করে। 

[[ নং ছক বিভিন্ন সময়ে 2 বিন্দুর বৃত্তের পরিধির উপর বিভিন্ন অবস্থান 
হইতে অঙ্কিত লঞ্থের বিভিন্ন দৈর্ঘ অর্থাৎ 70র বিভিন্ন টৈর্ঘ প্রকাশ করে। 

(ঝ) দশা (51852) ৪ 'দশা কম্পমান বস্তর যে কোন মূহুর্তে একটি প্রনাণ 
অবস্থান (8681)0810 502৮6) হইতে সরণ ও বেগ নির্ণয় করে। সাধারণতঃ 
কম্পমান বস্তর মধ্যক বিন্দুতে অবস্থানকে প্রমাণ অবস্থ।ন ধরা হয়। একটি 
কম্পমান বস্তুর পর্ধায়কালের ভিন্ন ভিন্ন সময়ে বেগ ও অবস্থান ভিন্ন ভিন্ন হইয়। 
থাকে । এক পর্যায়কাল বাদে কম্পমান বস্তর বেগ ও অবস্থান পূর্বাবস্থায় 
ফিরিয়া আসে । যখন দুইটি কণিক1 ঠিক একই ভাবে দোলে অর্থাৎ মধ্যক 
অবস্থা হইতে সমদূরত্বে ও একই অভিমুখে থাকে তখন তাহাদের এক দশ] হয়। 
দশা ছুই প্রকারে প্রকাশ করা হয়। যথা-_ 

(ক) পর্যাম্কালের ভগ্নাংশ দ্বারা £ মধ্যক বিন্ু 0 হইতে নিদি্ 


অভিমুখে পর্ধায়কাল গণনা করিলে 09 হইতে 04 অভিমুখে 4৮ বিন্দুতে 


0 বিন্দুর দশ! হইবে এবং & বিন্দুতে দশ! হইবে রি 


(খ) ৮ কণা দ্বারা অহ্কিত কোণ দ্বার £ অতএব কম্পমান 0 বিন্দুর 
দশা 7 কণার দ্বার অঙ্কিত কোণ 9 দ্বার প্রকাশিত হয়। কণিকার গতি পে 
যাত্রার মুহূর্তের দশাকে ইপক (2০০) বলে। 

৮। জরল সমঞ্জস গতির বিশেষত্ব । (ক) কণিকার গতি পর্যাবৃত্ত 
হইবে। (খ) কণিকার গতি সরল রেখা ক্রমে এদিক-ওদিক (0০ ৪00 20) 
হইবে। গে) কণিকার সরণ একটি নিদিষ্ট মধ্যক অবস্থিতি (2968.0 00510070) 
0র অভিমুখে হইবে । (ঘ) বলের তথা ত্বরণের পরিমাণ মধ্যক অবশ্থিতি 
হইতে কণিকার সরণের সমান্থপাতিক হইবে। 

৯। সরল সমঞ্জস গতির উদাহরণ £ 01780£ 001 এব দুই বাহুর 
এদ্দিক-ওদিক গতি দোলকের গতিঃ সরল সমঞ্জস গতির উদাহরণ । দোলকের গতি 
ষে সরল সমঞ্জস গতি তাহা প্রথম খণ্ডে ৮৪ পৃষ্ঠায় ৯৮ অনুচ্ছেদে প্রমাণ করা 
হইয়াছে । 


তরঙ্গ গতি ৫৮৭ 


প্রশ্ন 


1, 1091109 81101019 17917101010 10)061010 800 6ফ01010 16 101) 1০191- 
91009 (0 810 18111111987 9801)19, (0. 0. 10931,735, &, 0,১16.) 


2,.1909101)9 810£018 5০109016701 8 087:610]9 10051176 0100110015 10 
29.011019.. 1717)0 169 1091190 ০0 01079, 900৮ 01186 .009 09০06 06 009 
[061091)010918 012) [101]) (139 19০90 (০0 90:00 01807079697 01 019 017:019, 
[70950111999 17. 11. 0100 1797709 06117. ৪001) ৪ 7)0961010, (0, ৮. 1935.) 


তরঙ্গ গতি (১৪৮5 [1001017) 


১০। কম্পন ও তরুঙ্গ (৬1519001) 9100 ড/৪৬০) £ কোন স্থিতিস্থাপক 
নিরবচ্ছিন্ন মাধ্যমের কোন কণিকাকে স্থির অবস্থান হইতে একটু স্থানচ্যুত করিয়া 
ছাড়িয়া দিলে ইহ! স্থিতিস্থাপকতা ও জাট্য গুণর সম্মিলিত প্রভাবে পুর্বাবস্থায় 
ফিরিয়া আদিবার প্রচেষ্টায় কম্পমান হয়। এই কণিক1 অন্য সকল কণিকার 
সঙ্গে আকর্ণণ বলেব দ্বারা আবদ্ধ থাকে । কাঙ্গেই এই স্থানভ্র্ই কণিকাটি পার্শবতি 
কণিকাগুলিকেও স্থানভ্রষ্ট করে। এইবপে মাধ্যমের যে কোন স্থানের আলোড়ন 
(015001917০6) অন্থত্র প্রসারলাভ করে । একটি কণিকা গতি সম্পন্ন হইলে 
পার্শব্তি কশিকাগুলিও ঠিক সেইরূপ গতিসম্পন্ন হয়। এক কণিকা হইতে অপর 
কণিকায় গতি স্থানান্তরের কৌশলকে তরঙ্গগরতি (৬/2৮০ 70102) বলে। 
ইহাতে কণিকাগুলি স্থানান্তরিত হয় না। ইহারা মধ্যক অবস্থানের "ছুই 
দিকে সমানভাবে একটু আলোড়িত হ্য়। 

১১। তরঙ্গের প্রকার ভেদ : তরঙ্গগতি ছুই প্রক্গারের যথা £-_ 

(ক) তির্ক কম্পন ও ভরঙ্গ (190556156 51919000 200 
ড/৪৮০) £ যখন সরল সমগ্তস গতিমম্পন্ন কোন কণিকা তরঙ্গগতির অভিমুখের 
সহিত সমকোণে ছুই পার্খে সমান দূরত্বে কম্পিত হয় তখন কণিকার কম্পনকে 
তির্ধক কম্পন বলে। এই প্রকারে উদ্ভীত তরঙ্গকে তির্যক তরঙ্গ ধলে। স্থির 
জলে টিল ফেলিলে ষে ক্রমবর্ধমান তরঙ্গের উৎপত্তি হয় সেই তরঙ্গ তির্যক 
তরঙ্গের উৎকষ্ট উদাহরণ। জলের কণিকাগুদি জলপৃষ্ঠের সহিত সমকোণে 


উঠানামা করে। 


৫৮৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


মনে কর 40812 এইরূপ একটি তরঙ্গ । সর্বউর্ধে উিত && বিন্দু ও 0 বিন্মুকে 
তরলশীর্ধ (০:65:) বলে। আর সর্ব নিয়ে পতিত 9 ও 7) বিন্দুকে তরঙজপাদ 
(0:০0) বলে। তরঙ্গ সমূহ আকারে (25200) অপরিবতিত থাকিয়৷ জলপৃষ্ঠে 
বি? অভিমুখে লমবেগে অগ্রসর হয়। জলের উপর যদ্দি কয়েকখণ্ড শোল। বা, 
কাগজের টুকৃরা রাখা যায় তবে দেখা যাইবে জলকণিকার সহিত কাগঞ্জ বা । 
সোলার টুকরা একস্থানে থাকিয়া কেবল ওঠানামা করে কিন্তু তরঙ্গের সহিত 
ইহার চলিয়। যায় না। আর একটি বিষয় লক্ষ্য করিবে কাগজের টুকরাগুলি 
একসঙ্গে ওঠানামা করে না, পর পর করে। তরঙ্গের আকারই জলের উপর দিয়া 
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চলিয়া যায়, কাগজের টুকরার '্যায় জল কণাগুলি কেবল একস্থানে থাকিয়! 
সাম্য অবস্থিতি হইতে উপরে ওঠে ও নীচে নামে। ধানের ক্ষেতের উপর দিয়া 
যখন ঢেউ খেলিয়া যায় তখন কেবল ঢেউ চলিয়া যায়, ধানের শীষগুলি আগাইয়া 
যায় ন।। এইরূপ জলতরঙ্গ একপ্রকার চলতরজজ (2:০981655150 2০) । 
যে সময়ে তরঙ্গশীর্ষ & বিন্দু হইতে শীর্ষ 0 বিন্দুতে কিংবা পাদ 8 বিন্দু 
হইতে পারদ] বিন্দুতে যায় সেই সময় কাগজের টুকৃরা একবার উপরে ওঠে ও 
'একবার নীচে নামে। কম্পমান কণিকার একটি সম্পূর্ণ দোলনকালে, তরঙ্গ 
।যে দুরত্বে যায় তাহাকে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বলে। 

তি্ধক তরছ্গের বেলায় ছুই তরঙ্শীর্য £ ও 0০এর মধ্যের বা ছুই তর 
পাদ 0 ]9এর মধ্যের দূরত্বকে ভ্রঙ্-দৈরঘ্য বলে। ইহাকে 7 চি ছার! 
প্রকাশ করা হয়। একটি কণিকার একবার উপরে উঠিতে ও নীচে নামিতে 
ষে সময় লাগে তাহাকে তরঙ্গের পর্যায়কাল (0) বলে। সুতরাং যদি কোন 
কণিক] এক সেকেণ্ডে % বার কম্পিত হয় তবে সেই কণিক1 এক সেকেও্ডে % 
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সংখ্যক ঢেউ তুলিবে। স্থতরাং তরঙ্গের বেগে ৬স্প্রতি সেকেণ্ডে % ০৬ 
হা নি একই তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের ব্যবধানে অবস্থিত কণিকাগুলি একই 


দশাপ্রাপ্ত হয় অর্থাৎ ইহার! সমতালে কাপিয়! উঠে। 

অন্যান্য দৃষ্টান্ত, (১) কোন অবলম্বন হইতে একগাছি সরুদড়ি ঝুলাইস্া 
দাও। দড়ির দৈর্ঘ্য বরাবর অবলগ্ধনকে যদি পধাবৃত্ত গতি দেওয়া যায় তবে 
দড়ির দৈর্ঘ্য বরাবর তির্যক তরঙ্গ দেখ! যাইবে। 

(২) ১০ চিত্রে তির্ধক তরঙ্গ দেখাইবার একটি সুন্দর ব্যবস্থা! দেওয়। হইল। 
কতকগুলি সরল ও সমান্তরাল 4801) 
******প্রভৃতি দণ্ডের প্রত্যেকের মাথায় 
একটি বল আছে। এই দগুগুলির 
নিয়াংশ সমকেক্দিক চাকার উপর 
স্তাপিত। সমন্ত চাকাগুলিকে একটি ১,নং চিত্র 
হাতল চন ছারা ঘোরান হয়। হাতল অনবরতঃ ঘোরাইলে বলগুলির গতি 
একটি তির্ধক তরহ্রের আকারে দ্রেখা যায়। 7, 1), ম...তরম্গ শীর্ষ এবং 
4৯50১ ঢু তরঙ্গ পাদ । 

সর্বপ্রকার তির্ধক তরঙ্গের একটি বিশেষত্ব এই যে মাধামেব প্রত্যেক কণ৷ 
পর্যাবুত গতি সম্পন্ন হয় কিন্তু তরঙ্গের আকার সরলরেখা ক্রমে সমগতিতে 
চলিয়া যায়। অতএব মাধামের এক অংশ হইতে অপর অংশে নিরবচ্ছিন্ন গত 
পৌছায়। আবার প্রত্যেক গতির সঙ্গে গতীয় (1090০) শক্তি থাকে সুতরাং 
তরঙ্গ গতীয় শক্তি বহন করে । আমরা এইরূপে আলো ও তাপশক্তি পাই। 

খা অগুদৈর্ঘ্য কম্পন ও তরঙ্গ (01051031791 ৮4191920107 8170 
০৪০৫) £ যখন মাধ্যমের কণিকাগুলি তরঙ্গের গতির সহিত সমান্তরালে এন্দক- 
“দক কম্পিত হয় তথন এই কম্পনকে অনুটদর্ঘ্য কম্পন বলে এবং এইরূপ 
কম্পন হইতে উদ্ভুত তরঙ্গকে অনুদর্ঘ্য তরঙ্গ বলে । নিম্নলিখিত পরীক্ষা 
হইতে অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গ বুঝা যায়__ 

(১) ক্রোভার চাকতি (0০985 [010 )$ একটি পিচবোর্ডের 
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চাকতি 4 লও। এ পিচবোর্ডের মধ্যে 0 বিন্বুকে কেন্দ্র করিয়া ও 2 ০. 0. 
ব্যাস লইয়! একটি বৃত্ত টান। এ বৃত্তটর পরিধি বরাবর সমদূরত্ে বারটি বিন্দু 
লও যেমন 1, 2. 3. 4.1 ইত্যাদি । ]কে কেন্দ্র করিয়া একটি ছোট বৃত্ত টান ॥ 
এইব্ূপে 23 *'ইত্যা্দিকে কেন্দ্র করিয়া! আরও ১১টি বুত্ত টান এবং প্রত্যেক 
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বৃত্তের ব্যাসার্ধ 8০ করিয়া বাড়াইয়া যাও । বৃত্তগুলিকে ]. 2. 3. : ******ইত্যাদি 
চিহ কর। চাকৃতিকে একটি ঘূর্ণায়মান টেবিলের উপর রাখ যাহাতে ক্ষুদ্রতম 
বৃত্তের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া প্রবিষ্ট একটি দণ্ডের চারিধারে চাঁকতিটি ঘুরিতে পারে। 
একটি দীর্ঘ আয়তক্ষেত্রিক ছিদ্র 9116) বিশিষ্ট কাডবোর্ড চাকতিটির উপরে রাখ 
'ঘাহাতে ছিদ্দ্রের মধ্য দিয়া বৃত্তগুলির খুব অল্প অংশ দেখা ষায়। এখন চাকতিকে 
.জোরে ঘুবাইলে দেখা যাইবে একবার বৃত্তগুলি পরস্পর গায়ে গায়ে লাগিয়া 
যাইতেছে ও পরমূছর্তেই দূরে দুরে চলিয়া যাইতেছে । ইহাতে মনে হয় যেন একটি 
অণুৈর্ঘ্য তরঙ্গ আগাইয়া যাইতেছে । বুত্তগুলি ষখন খুব কাছাকাছি হয় তখন যে 
তরল হয় তাহাকে সংনমন বা সংকোচন (00101655101) তরঙ্গ বলে । 
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আর যখন বৃত্তগুলি দুরে দূরে যায় তখন যে তরঙ্গ. হয় তাহাকে তণুভবন 
(81669001092) তরঙ্গ বলে। 

(২) টি বাক্সের উপর কতকগুলি লম্বদণ্ড সমান্তরাল ভাবে সাজান আছে 
প্রত্যেক দণ্ডের মাথায় একটি করিরা বল ট্র্রারদা ূ 
আছে। “নু হাতল ঘুরাইলে দগুগ্ুলি রা পাখা 
একবার কাছে আসে ও পরমুহুতে দূরে 1 
দুরে চলিয়া যাঁয়। যখন ইহারা কাছে 
আসে (যেমন &১ 0০ ও তে) তখন 
সঙ্কোচনের অবস্থা হয় যখন দওগুলি দুরে দূরে সরিরা যাক (যেমন 73 ও 10তে) 
তখন তণুভবনের অবস্থা হয়। + 

(৩) কুগুলি স্প্রিং (39151 90008) £ শব্ধ তরঙ্গ প্রবাহিত হইবার 
সময় পর পর বায়ুস্তর কি করিয়। একবার কাছে আসে ও একবার দূরে সরিয়া যায় 
তাহা নিম্নলিখিত উদাহরণ হইতে বুঝা! সহজ । ১ ইঞ্চি ব্যাসের একটি পিতলের 
তারকে ৩ ইঞ্চি ব্যাসের কতকগুল সংলগ্ন কুগুলিতে ৪৪ কর। কুগুলিটি 


১২নং চিত্র 


£ তা 
জান /|/ / | রা / ৩5৮৮4 
5 109 3 টি 
0০০০িডক ০ 
১৩নং চিত্র 


প্রায় ৬.৭ ফুট লম্বা হইবে। এখন ছুইটি সমান্তরাল দণ্ড 4 ও 0 হইতে 
£ সুতা দ্বারা! বীধিয়। কুগুলি ঘূদকে অন্ুভূমিক ভাবে ঝুলাইয়া রাথ। এখন 
চ; দিকে যদি কুগুলিকে হঠাৎ অন্ভূমিক ভাবে ভিতর দিকে ধান্ধা! দেওয়। 
যায় (34516) তবে ঘ্। দিকের নিকটতম কুগুলির পাকগুলি (0995) সংনমিত 
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(০0201758960) হয়। এই সংনমন তরঙ্গ নির্দিষ্ট বেগে কুগুলির দৈর্ঘ্য 
বরাবর গমন করিয়া ঢ প্রান্তে পৌছায় এবং কুগুলির প্রত্যেক পাক সামান্য একটু 
প্রান্তের দিকে আগাইয়া যাম়। বাতাসের বায়ু কণাকে ধাক্কা দিলে এইরূপ 
সংনমন তরঙ্গ বায়ু মাধ্যম দিয়া অতিক্রম করে। স্থতরাং প্রত্যেক বাযুস্তর 
কুণ্ডলির এক একটি পাকের সঙ্গে তুলনা করা যাইতে পারে। যদি চ প্রান্তের 
কুগুলিকে হঠাৎ বাহিরের দিকে টানা যায় (0291160) পাকগুলি পরম্পর 
হইতে তফাৎ হইয়া যাইবে । এইরূপ তফাৎ হওয়াকে তণুভবন (হ8৫- 
০0100) বলে। এই তণুভবন তরঙ্গকে কুণ্ডলিব ধৈর্ঘ্য বরাবর অপর মুখে 
যাইতে দেখা যায়। প্রত্যেক পাক ঢু প্রান্তের দিকে একটু পিছাইয়া আসে। 
বাতাসে এই রকম তণুভবন তরঙ্গ অতিক্রম করে। এইরূপে যদি কুগুলির যে 
কোন প্রান্তকে পর্যায়ক্রমে একবার বাহিরে টানা যায় ও ভিতরে ধাক্ক। 
€দেওয়া যায় তবে এইরূপ অুটৈর্ধ্য সংনমন ও তণুভবন তরঙ্গ নির্দিষ্ট বেগে 
অপর প্রান্তে পৌছায়। লক্ষ্য রাখিবে যে কুগুলির প্রত্যেক পাক স্থির 
অবস্থানের ছুইধারে সমান দূরত্ব পর্যন্ত আলোড়িত হয় কিন্ত কোন পাকই 
স্বাভাবিক অবস্থ1 হইতে স্থানাস্তরিত হয় না । এখানে একটি সম্পুর্ণ তরঙ্গ 
একটি সংনমন তরজ + একটি তণুত্ভবন তরঙ্গ । জলতরঙের তরজগপাদ 
ও তরঙ্গ শীর্ষ যথাক্রমে অহ্দৈর্ঘ্য তরঙ্গের সংনমন ও তণুভবন অবস্থার 
সহিত তুলনা করা যাইতে পারে । এখানে মনে রাখিবে যে তরঙ্গের আকার 
(ছ্৪৬০ 6010) চলিয়। যায়, মাধ্যমের কণাগুলি চলে না। 

১২। তরঙ্গ-মুখ (৬০৮৪ চ:০:0 £ যদি কোনও তরঙ্গের মধ্যে সমদশা! 
প্রাপ্ত বিন্দু সকলকে একটি রেখা দ্বারা সংযুক্ত করা যায়, তবে এ রেখা হইবে 
তরজ-মুখ। যদি জলের উপর একই তরঙ্গের শীর্ষদেশে অবস্থিত সকল বিন্দু রেখার 
দ্বারা যুক্ত করা যায় কিংবা য্দি একই তরঙ্গ পাদে 'অবস্থিত সকল বিন্দু সংযুক্ত 
করা যায় তাহ! হইলে যে রেখা পাওয়া যাইবে তাহ! তরঙ্জ-মুখ হইবে। 

যদি কোন সমদ্ধত্ব (70200986)6085) মাধামের ভিতর দিয়া এক বিন্দু 
হইতে তরঙ্গ প্রবাহিত হয় তাহা হইলে যে কোন সময়ে এ বিন্দুকে কেন্দ্র 
করিয়া যদি গোলক (5026:6) টান! হয় তাহা হইলে সেই গোলকের উপর 


তরঙ্গ গতি ৫৯৩. 


সকল কণাই সমান দশায় অবস্থিত হইবে । অতএব এইরূপ গোলকের উপরি স্থিত 
তলকে তরঙগ-মুখ বলা! চলে । এইরূপে কেন্দ্র হইতে বহুদূরে যদি তরঙগ-মৃখকে 
নিরীক্ষণ করি তাহা হইলে দেখা যাইবে যে গোলকের কোন এক ছোট অংশ 
প্রায় সমতল । এইবূপ অবস্থায় তরঙ্গ-মুখ এক সমতল ক্ষে৪ও হইতে পারে। 
তরঙ্গ প্রবাহের দিক ও তরঞগ-মুখ সকল সময়েই সমকোণে ছেদ করে। 

১৩। তরঙ্গ-বেগ: এক সেকেণ্ডে তরঙ্গ যতদূর যায় সেই দুরত্বকে 
তরঙ্গ বেগ বলে। মনে কর /স" তরঙগ-দের্ঘ্য, [-" পর্যায়কাল, ৬ -* তরঙ্গ-বেগ 


6 £ | অ চর এ ৬. 75 
রা নৃচ বার 114 


১৪। দুই তরঙ্গের পার্থক্য 2 (ক) তির্ধক তরঙজে কণাগুলি তরঙ্গ 


গতির অভিমুখের সহিত সমকোণে কম্পিত (০) ॥ 
হয়। অনুধৈর্ধ্য তরঙ্গের কণাগুলি তরঙ্গ- ১৯০ 5 
গতির অভিমুখের সমান্তরালে কম্পিত হয়। ৮৩০৬ ৬ 


$) 


- - ৮ -- ০১9 
€ ০০০, শী 


১৪নং চিত্রে £]3 কতকগুলি কণ! তরঙ্গ 
গতির সমকোণে কম্পিত হইতেছে। 
010) কতকগুলি কণ! তরঙ্গ গতির 
সমান্তরালে কম্পিত হইতেছে । আলোক বা তাপ বা ভড়িৎ তরঙ্গ--তির্যক 
তরঙ্গ, শব্দ তরঙ্গ অন্থুপৈর্ধ্য তরঙ্গ । গ্যাসের মধ্য দিয়া কেবল অন্থদৈর্ঘ্য তরঙ্গ 
যায়। কঠিন ও তরলের মধ্য দিয়া তির্দক ও অন্থুদৈরঘ্য ছুই তরঙ্গই যায়। 


১৪নং চিত্র 


শব্ধগতির কৌশল (5০179191500 0£ 9090100 71:017888. 01018) 


১৫। এইবার :আমরা শব কি কৌশলে বায়ুতে চলে সেই বিষয়ে 
আলোচনা করিব। মনে কর 701010£ 2০1এর একটি বাহু (0:978) 
কাপাইয়। শব করান হইগ্গ। মনে কর ৫ হইল বাহুর মধ্যক স্থির অবস্থান। বানু 
এর দুইদিকে & ও ৫পর্য্যস্ত কাপে। স্থতরাং একটি সম্পূর্ণ কম্পনে বাহু ৫ হইতে 
তে যায় এবং & হইতে পুনরায় তে আসে। এই সময়কে পর্যায়কাল 7 বলে। 
মনে কর বাহুর সম্মুখস্থ বায়ু কতকগুলি সমবেধের স্তরে বিভক্ত হইয়া আছে। 


স্থ 


2৭৯৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


€১৪নং চিত্রে লম্ঘ রেখ দ্বার! স্তর দেখান হইয়াছে )। যখন বাহু & হইতে ০ এর 
দিকে যায় তখন ইহা সন্মুখস্থ বায়ুস্তরকে ধাকা দেয়। এই স্তরের আম্বতন কমিয়। 
যায় অর্থাৎ শুরটি সংনমিত হয় ফলে চাপ বাড়ে । বায়ুর স্থিতিস্থাপকতা গুণের 
জন্য এই সংনমিত স্তর বিস্তৃত হইতে চেষ্টা করে। কিন্তু সুরের বাম দিকে 
বাহুর বাধ! থাকায় বাছু বাম দিকে বিস্তৃত হইতে পারে না। সংনমিত শুরটি 
ডান পার্থের দ্বিতীয় স্তরকে সংনমিত করে ও দ্বিতীয় স্তর পধ্যায়ক্দুমে 
তৃতীয় সতরকে ধাককা দেয়। এইরূপে অংনমন কম্পন (09201915591013 | 
00156 0) স্তর হইতে স্তরে নদ্দিই বেগে অগ্রপর হয়। যতক্ষণ বাহু & হইতে 
তে পৌছায় ততক্ষণে বাহুর সন্ুখস্থ কতকগুলি ত্তর সংনমিত হয়। মনে কর 
বাহুর পর্যায়কালের অর্ধেক সময়ে 0 হইতে & পধ্যস্ত সমন্ত স্তরগুলি সংনমিত হয় 

(চিত্রে 1) এবং এই সংনমন কম্পন 





ডি ঃ ্ 
না শব্দের নির্দিষ্ট বেগে ডানদিকে 
[0 71115, ূ অগ্রসর হয়। 
রঃ টি 5 এখন বাহু ৫ হইতে যখন 
্ ॥র দিকে ফিরিয়া আনে তখন 


রহ 209 নু £ ০ 8 

॥ ধ 

| | [77111 লললাগাাাা]]1 বাহুর পশ্চাতে বামুস্তরে আংশিক 
/ ॥ ॥ 


6707. /1:7816- ৰ শৃন্যতা (৮৪০০৪০3) উৎপন্ন হ্য়। 
2 দল সত ০গ৮*৯১০-* সেইজন্য বাহু সংলগ্ন প্রথম বামুন্তরটির 

. ৯নং চিত্র চাপ কমিয়া যায়। ইহা বিস্তৃত হইয়া 
বামদিকে সরিয়া আসে, এবং পরপর প্রত্যেক বাফুস্তরেই চাপ কমিয়া যাওয়াতে 
ইহার" পর্যায়ক্রমে বিস্তৃত হয়। কাজেই একটি তনুভবন বা বিস্তুত কম্পন 
(186880000 09152 7২) এক স্তর হইতে অন্ত স্তরে ডানদিকে 
' চালিত হয়। এই তন্ুভবনের বেগ সংনমনের বেগের সমান হয়। এইরূপে বাহুটি 
হতক্ষণে ০তে ফিরিয়া আসে ততক্ষণে বিস্তৃত শ্তরগুলির দৈর্ঘ্য 0 হইতে 4 
পধাস্ত হয় এবং সংনমন স্তরের দৈর্ঘ্য ও তন্ুভবন স্তরের দেরধ্য সমান হয়। 
এই সময় সংনমন স্তরটি 4, হইতে £/তে চলিয়। আসিয়াছে স্থতরাং বাহুর একটি 


সম্পূর্ণ পর্যাক্গকালে আলোড়নটি 0 হইতে £ পধ্যন্ত আসিয়াছে । 0 


তরঞগ্গ গতি ৫৯৫ 


হইতে £১/ পর্ধ্যস্ত বায়ুস্তরগুলির অধেকি হইল সংনমন স্তর (4১৫১) আর অধেক 
হইল তন্গভবন (01) স্তব (চিত্রে )। কম্পমান বস্তর এক পর্যায়কালে 
আলোড়ন থে দূরত্বে ষায় সেই দৃবত্বকে তরঙ্গ-দৈর্ঘয বলে। এখানে তর দৈর্ঘ্য 
হইল 0411 স্থতরাং একটি শব্দ তরজ -তনুভবন তরজ+সংনমন তরজ। 
যখন কোন বস্তু সমস্থ মাধ্যমে অনবরত কম্পিত হয় তখন সংনমন ও তন্ুভবন 
স্পন্দন পর্যায়ক্রমে সমবেগে চারিদিকে ছড়াইয়া পডে। এই স্পন্দনগুলি স বেধের 
ফাপা গোলকের ন্যায় । এই গোলকগুলির ব্যাসাধ্ ক্রমশই বাড়িয়া! যায়। কাগজের 
উপর ইহাদিগকে বৃত্তাকার আংটির স্তায় প্রকাশ করা হয়। আমরা পুবে 
দেখিয়াছি যে জলের মধ্যে টিল ফেলিলে বৃত্তাকার তরঙ্গপাদ ও শীর্ষের উদ্তব 
হয়। সর্বোচ্চ সংনমন ও তন্ুভবন কম্পন কতকটা বৃত্তাকার তরল পাদ.ও শর্ষের 
সঙ্গে তুলনীয় । ইহাদের মধ্যে পার্থক্য যে জলকণ1 তরঙ্গগতির সমকোণে 
উঠানামা করে কিন্তু বায়ুহণ। তরক্গগতির সমাস্তথালে কম্পিত হন়্। 

এই সংনমন ও অন্ুভবন কম্পন বাযুমাধ্যমের মধ্য দিয়া যাইয়া আমাদের 
কাণের পর্দাকে আঘাত করে 
এবং এই পর্দা শব্দতরঙ্গের সমতলে 
কম্পিত হয়। পর্দার এই কম্পন 
কালের বিভিন্ন যন্ত্র দিয়া মস্তিষ্কে 
পৌছায় ও শব্াচ্ভূতি উৎপন্ন 
হয়। (পরে দেখ )। ১৬নং চিত্র 





এখানে আর একটি জিনিষ মনে রাখিবে বাহুব বেগ & হইতে £ পধ্যস্ত সমান 
হয় না।*তে ও এতে বেগ. সর্বাপেক্ষা বেশী ও & তে সর্বাপেক্ষা কম হয়। আবার 
বাহুর দ্বারা বাধুব উপর ষে চাপ পড়ে তাহা বাহুর বেগের উপর নির্ভর করে। 
স্কতরাং মংনমনের বা তন্ুভবনের মাত্রা সংন্মন কম্পনের বা তমন্থভবন কম্পনের 
মাঝখানে খুব বেশী হয়, দুইধারে কম থাকে । ১৫ চিত্রে ঘন ও পাতলা রেখ! 
দ্বারা ইহা বুঝান হইয়াছে । 


ক 


১৬ । শব্ধ এক প্রকার তরঙ্গ-গতি (909: 75 ৪ 2৬০ 


৫৯৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


1300102) £__নিয়লিখিত কারণে শব্ধ প্রবাহকে তরজ-গতি ভাবা হয় অর্থাৎ শব- 
শক্তি তরঙ্গ দ্বারা আমাদের কাণে পৌছায় £__ 

(ক) শব কোন বস্তর কম্পন হইতে উদ্ভূত হয়। তরঙ্গও কোন বস্তুর 
কম্পন হইতে উদ্ভূত হয়। 

(খ) তরঙ্গ একস্থান হইতে আর একস্বানে যাইতে সময় লয়। শব্দও 
একস্থান হইতে আর একস্থানে যাইতে সময় লয়। 

(গ) কঠিন ও তরলে শব্দের বেগ গ্যাসে শবের বেগ অপেক্ষা বেশী হয়। 
ইহা! একমাত্র তরঙ্গ-গতি দ্বার। ব্যাধ্যা করা যায়। 

(ঘ) তরঙ্গ প্রবাহের জন্য স্থিতিম্থাপক মাধ্যম দরকার, শব্দ প্রবাহের জন্যও 
স্থিতিস্থাপক মাধ্যম দরকার। মাধ্যমের কণাগুলি স্থানান্তরিত ন। হইয়াও 
শবকে পরিবহন করে। 

(উ) তরঙ্গ নিপিষ্ট নিয়মে প্রতিফলিত (506০659) ও প্রতিস্থত 
(15£50660 ) হয় ; শব্দও সেই নিয়মেই প্রতিফলিত ও প্রতিহ্যত হয়। 

(চ) ছুইটি বিভিন্ন প্রস্থ তরঙ্গ একই সময়ে একই মাধ্যমের একই স্থানের 
ভিতর দিয়া যাইবার সময় কতকগুলি অবস্থায় এক তরঙ্গ অপর তরঙ্গের ফলকে 
প্রশমিত করে। ইহাতে শব্ধাভাব ঘটে। এই ঘটনাকে ব্যতিচার (10661 
£1:67)08) বলে। শব্দের বেলায়ও সেই নিয়মই প্রযোজ্য । পরে দেখা 
যাইবে ষে ছুইটী শব্ধ তরঙ্গের ব্যাতিচারের ফলে স্বর কল্প (86৪0 ) 
ঘটিয়া থাকে। 

(ছ) শব্ধ তরঙ্গ কোন বাধার পার দিয়া চলিয়া যায়। কোন দেওয়ালের 
অপর দিকে শব্দ হইলে দেওয়ালের পশ্চাতের লোক শুনিতে পায়, শব তর 
দেওয়াল ঘুরিয়। চলিয়া যায়। শব্ধ তরঙ্গের বাকাপথে চলাকে অববত'ন 
(0166500077) বলে । দেওয়াল টপকান সম্ভবপর হয় কারণ শব্দের তরল-দৈর্ঘ্য 
খুব ়। আলোক তরঙ্গের বেলায়ও রৈখিক পথ হইতে বিচ্যুতি ঘটে কিন্ত 
সেটা খুবই সামান্ত । ইহার কারণ হইতেছে যে আলোকের তরঙ্গ-দৈর্য শব্দ 


তরঙ্গের তুলনায় খুবই ছোট। 
(জ) শবের বেলায় সমবর্তন (90191158002) সম্ভব নয় কারণ শব তরঙ্গ 


তরঙ্গ গতি ৫7৭ 


অসুদৈথিক, কিন্তু আলোক তরঙ্গের বেলায় ইহা সম্ভবপর কারণ আলোক তরঙ্গ 
তি্ধক | | 

(ঝ) ৬/০০৭ সত্যই সংনমন তরঙ্গের ফটোগ্রাফ তোলেন। ইহাতে 
হাইজিনের গৌণ তরঙ্গের (5০001705815 ৪৬1০ বিষয় প্রমাণিত হয়। 

১৭। চলমান তরঙ্গের সমীকরণ (55019551018 ) £ 

চল তরঙ্গের কণ] সরল সমগ্জদ গতি সম্পন্ধ হয়। সেইজন্য উহার সরণকে 
যে কোন মুহৃত্তে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় £₹_- 


ছে, ৫7৭0] 


, এটা ১ ০৮ 2.৫ ) 
জত981 * ৫6-৮8-৩০০2 তি ; ০. 
(2:-4)-5 ৭505 


% 
এখানে £&.্৮সরণ, &স্বিস্তার, 1. পর্যায়কাল, ০- কৌণিক গতি, £- সময়, 
এ--[:0001), ০- তরঙ্গ বেগ। [7:০০০ বলিতে আমরা বুঝি যে তরঙ্গটি 
€-- দশা-কোণ (01)952 21716) পশ্চাতে পিছিয়ে আছে, অর্থাৎ ? যদি দূরত্ব 
হয়, ৮2, | কারণ 7॥র দরুণ দশাকোণ 22 হইয়| থাকে, অতএব 


2750 ৪11) (৫9৫, ০) - 9118 





০০ 


2 
টি ৮ জলথ ৪১ উড) লও আদ 2০4০০) 
যে নিদিষ্ট কণার সরণ বিচার করিতেছি -"উহার মূল-বিন্বু (০11817) 


হইতে দুরত্ব । 


অক্ষ 1. 1 01০0 1605970001৪ (01517060021 13 4000 ৪170 (10 
স্৪10016 ০01 90010 11) 817 19 320 10)0698 002 90001)0, 11100] 100 18 
৪০070180. 85919 ৮5109] (139 10110 99086899 30 11072010775, (6. 0. 1919) 


এক' সেকেণ্ডে 2০1] এর বাহু 400 বার কম্পন করে এবং ঠিক এক সেকেও্ডে 
শব তরজ 320 মিটার গমন করে। সুতরাং যে সমষে বাহু 30 বার কম্পন 


করে সেই সময়ে শব্ধ তরঙ্গ ?2? ১ 30 "24 মিটার গমন করে। 


2, 4 0০97 51101961106 10) 8 000918706 091091705  ৪91005 চ8৮৪৪ 
10 0100. 10106 (1000021) &,1009010000 4 800 15 900. 1006 1070021) 909161)01, 
11160107873. 156 9100165 ০0£ 1109 7899 17) 4 18 90 .10. 1991" 8০, 
[7100 1109 9190165 ০ 600৪ 9593 20 13. (0০. ঢে. 19231), 


টি 


৫১৮ পদার্থ বিজ্ঞাণ 


মনে কর 9 মাধ্যমে তরঙ্গের বেগ "৬ ) আমার জানি বেগ -ম্পন্দন-সংখ্য। 
৮ তরঙ্গ-দৈর্ধ্য ,.", 4৯ মাধ্যমের জন্য 90-৮% ১10 ,*, ?%-৮9 প্রতি সেকেগ্ডে, 
9 মাধ্যমের জন্য ৬ -৮%১৫15-৮9১15-৮ 135 সেঃ মিঃ প্রতি সেকেও্ডে। 

এখানে % -ম্পন্দন সংখ্যা । ইহা & ও 8 মাধমে একই হয়। 


প্রশ্ন 


1. 109809 90)10116506,। £:20091)07 ৪00 দ8৩-191)061), 1796 19 


006 1919 0101) 1)96/9910 ড9100165 810 দা8ড০-1910001) ? 
(411. 0, 1920 ১7০. 10. 1918) 


2, ৬৮1)910 819 েও 510:9611)0 09,:610199 ৪%10 609 1859 609 9109 
[017988 ? (09, 0. 1910,) 
9, 19%0019017 106 18 100881) 1) 101)016101108,] আ2ড০,72)011010 11) ৪, 
[10901017), 110010869 ছা1)80 00998 10 6139 11)9010011) 10101) 61910917169 ৪, 
৪0100, (0. চ্য. 1910, :20,122 5 75৪৮, 0, 1918), 
4) 36919 দ1)86 1৪ 1098176 057 10101650109] 200 0091095978০ 8০ 
17)0010189, (9159 810 93810)1919 01 9801. 6509, 1)0911)9 চাড৪ 191160) ৪159 
98081011810 018 7:918101) 109(0981) (109 /8৮৪-1910001) 800 ড91090160 ০01 
দ8৪-070$1010 11) 8 10:99 17)901010, (6. ড. 1939), 
6. 10961988008 819 00979 10 081161706 6186 ৪91)0 15 0010%99.] 
09 আ8$০-10)0101010, (411, 00. 1919, +10 3 1)80, 0. 1932 3 0.0. 1929), 
6. [51018110 8৪ 181. 83 5009 081) (108 10)009 ০1 0:০00891100 01 ৪011)0. 
61)10001) 811 (0. ঢ. 1918, 746. 1089. 0. 1998, 7৪৮ ঢ. 1939), 
7, 1য01911) 181) 0195877)9 60910709909 9 10:00828101) 01 90810 


11) 010. 1090109 0109 (9112)9 959-1917061) 8170 51101801010 19099100, 
(156. ৮. 1931). 


৪, 10981)9 80001811 ড9100165 0£ ৪ 1900 12)011)0 01601101110 & 
01019, 11190 15 109210910 (1009. 01)0দ% 6180 0159 49০6 0£ 61)9 10910918- 
9100181 01:81 1018 (159 10০00$ , (0 9 1390 01809697০01 6109 018019 
9980:11)98 3, লু, 11, 8100 1591009 0:9181)8 91010 & 17)061010, (০, 7), 1933), 

9. 71086 815 078 107917) 017990691136109 01 ৪9 11)061010 ? [১910 
00৮ 0109 01719: 199617)19187)088 8100 011697:97)098 1)9579910) ভা998 01 9000 
8100 ৪59৪ 01 11616, (4 71.) 

10, 10680100199 6106 12005102০01 ৪ ৪001901106 10005. 0ম ভা0৫]0 5০ 
091)01967869 (109 10809 01 0109 100961010. 609111091,681]15, (0, 7. 1935), 


উঠ--[00159001 ড৬12:০5০009 নামক যন্ত্র দিয়। ভূষা! মাখান কাগজের 
উপর শব্ধতরঙ্গের দাগ দেখান যায়। পরে ইহ। বণিত হইয়াছে । 


শবের বেগ ৫৪৪ 


শর্ের বেগ (৬৪1০০101900) 

১৮। বায়ুতে শব্দের ব্গেঃ আলোক তরঙ্গের মত শব তরঙ্গ ও 
নিি্উ বেগে গমন করে কিন্ত আলোক তরঙ্গের বেগ শব তরঙ্গের বেগের 
তুলনায় খুব প্রচণ্ড। আলোক তরঙ্গ সেকেণ্ডে ১৮৬০০* মাইল যায়, শব 
তরঞ্ধ সেকেণ্ডে মাত্র ৩৩২ মিটার বা ১১২* ফিট যায়। নিমললিখিত পাধারণ 
দৃষ্টান্ত হইতে ছুই তরঙের বেগের পার্থক্য বোবা! যায়ঃ (ক) এক মাইল দুরে কাল- 
ৈশাখীর আকাশে এক সঙ্গেই বজধ্বনি হইলে ও বিদ্যুৎ চমকাইলে আমরা 
'০০৩৩০৫৪ সেকেণ্ড পরে বিদ্যুৎ দেখিব কিন্তু € পেকেণ্ড পরে বজ্র শব 
শুনিব। '০০০০০৫৪ সেকেও্ড সময় কিছুই না স্ৃতরাং বিদ্যুৎ দেখা ও বজ্রের 
শব্ধ শোনার সময়ের ব্যবধানে শব্ধ তরঙ্গ ১ মাইল আসে ধরা যায়। (খ) বহু 
দূবের এঞ্জিন বীশি বাজাইলে প্রথমে ধোয়া দেখা যায়, কিছু পরে বাঁশির শব 
শোনা যায়। (গ) বন্দুক ছোড়ার সময় বন্দুকের আলে! আমরা আগে দেখি, 
পরে আওয়াজ শুনি। সব ক্ষেত্রেই চোখে দেখা আগে হয়, কাণে শোনা 
পরে হয়। স্থতরাং কম দূরত্বে শব্দের বেগ নির্ণয়ে আলোকের ভ্রমণের সময় 
গণনায় ধরা হয় না। 

১৯। শব্দের বেগ নির্ণয়ের পরীক্ষা! (69601006051 10৫০7 
001096100) £ নিম্নলিখিত উপায়ে শবের বেগ নির্ণয় করাযায়ঃ (ক) খোল 
বায়ুতে পরীক্ষা! (0০67; ৪1: 71500০)। (৭) বায়ুস্তরের অনুনাদ 
(7650791002 0£ 921: ০010290)| (গ) ৪70 এর নল পরীক্ষা । খওগ 
পদ্ধতি পরে বণিত হইয়াছে । 

(ক) খোল। বায়ুতে পরীক্ষা : 

নীতি-মোটামুটি ভাবে এই পরীক্ষায় পযবেক্ষকের কিছুদুরে & স্থান হইতে 
শব্ধ কর! হয়, এবং সঙ্গে সঙ্গেই দূর থেকে শব্ধ করার মুত জ্ঞাপন কর! হয় এবং 
শব অপর স্থানে পধবেক্ষণের কাণে পৌছাইলে সময়ের ব্যবধান দেখা হয়। 
তারপর 4 ও ৪ স্থানের দূরত্বকে সময়ের ব্যবধান দিয়া ভাগ করিয়া শব্দের 


বেগ নিরূপিত হয়। 
পরীক্ষা £-+১৭৩০ খুষ্টাব্ধে প্যারিসের কয়েকজন বৈজ্ঞানিক প্রায় ১৮ মাইল 


৬০০ পদা বিজ্ঞান 


দ্বরে দূরে অবস্থিত ছুইটি £& ও 7 পাছাড়ের চূড়া পরীক্ষার স্থান রূপে স্থির 
করেন। দুইটি চুড়ার উপর ছুইটি কামান ও কয়েকঙ্জন পর্যবেক্ষক 5৫০ 
ঘড়ি লইয়! অবস্থান করেন। এই 5০০ ঘড়িতে ২৮ সেকেও পর্য্যন্ত সময় 
পড়া যায়। মনে কর £& পাহাড়ের চুড়ায় অবস্থিত কামান ছোড়া হুয়। 
কামানের আলো দেখার সঙ্গে সঙ্গেই 7 পাহাড়ের পর্যবেক্ষক ঘড়ি চালিয়ে 
দেন। যখন 8 পাহাড়ের পর্যবেক্ষকের কাণে কামানের শব্ধ এসে পৌছায় 
তখন তিনি 569 ঘডি বন্ধ করে দেন এবং সময়ের ব্যবধান লিথিয়া 
রাখেন। আবার 98 পাহাড়ের উপর কামান ছোড়া হয় এবং প্রথযোক্ত 
পাহাড়ের পর্যবেক্ষক পূর্বোক্ত উপায়ে সমঘ দেখেন। একে বিপরীত 
(6০1019081) পর্যবেক্ষণ বলা হয়। এখন এ দুইটী পাহাড়ের দূরত্ব যদি % 


পু 


ফুট হয় ও দুইটী সময় যদ্দি/, ও !2 সেকেও হয়, তবে ॥ ও ).- ছুইদিক 
র্‌ 


চ7 
এ 


হইতে শব্দের বেগের পরিমাপ এবং ইহ্াব গড় হইবে সঠিক বেগ 
শ লঃ ৯ 

(৩ রি ফুট প্রতি সেকেও্ডে 
এই পরীক্ষায় দুইটি কারণে গণনায় ভূল হইতে পারে £-- 


(১) বায়ুর বেগ : যদি বাযুব বেগ শন্দের গতি অভিমুখী হয় তবে বাধুশব্দকে 
সাহায্য করিবে ও শব্দের বেগ বর্ধিত করিবে এবং বিপরীতদিকে প্রবাহিত হইলে 


১৭নং চিত্র পু 
শব্দের বেগ কমাইয়! দিবে । উপরোক্ত বিপরীত পর্যবেক্ষণের ফলে ছুই দিকের 
বেগের গড় লইলে বায়ু প্রবাহের দরুণ তুল অপনোদিত হইবে। মনে কর প্রথম 
চূড়া হইতে দ্বিতীয় চূড়ার দিকে বাঁযুর বেগ -*%, নিশ্চল বাযুতে শব্ধের বেগ -ড. 





ড৬+০-৮৩, ৬.০ ০ 1-$(৮+8 
4, রতি 


শৰর্ধের বেগ ৬৩১ 


(২) পর্যবেক্ষকের নিজের ভূল (চ2507081 €001861077)--পর্ষবেক্ষক 
কামানের আলে। দেখিয়া ৪০০ ঘড়ি চালাইতে কিন্বা শব্ধ শুনিয়া ঘড়ি বন্ধ 
করিতে যে সামান্য সময় লন তাহা এই ভুলের কারণ। যেমন ধরাযাক আলো! দে গ 
ও ঘড়ি চালানর মধ্যে ব্যবধান হইল ই সেকেণ্ড এবং শব্দ শোনা ও ঘণ্ড় 
মধ্যে ব্যবধান হইল 3৮ সেকেণ্ড। অতএব ১-_-৯৮-৮5% সেকেও ছুই কার্যে বেশী 
সময় লাগিল, 15 কিন্ব| /5এব মধ্যে & ভলটি থাকিষ| গেল, শ্রর্বের বেগ শিরুপণও 
নির্ভুল হইপ না। এই ভূল অবশ্ঠ নিবাবণ করিতে হইলে তড়িতের সাহায] 
লইতে হয়। তড়িৎ ঘডিব সাহায্যে কামান ছোণড়ার মুহূর্তট স্বয়ংক্রিয় 
ব্যবস্থায় লিপিবঙ্গ হয়। দূরবর্তি পাহাড়ে শব্দ শোনার মুহ্র্তট মাইক্রোফনের 

ংলগ্র ফটোফিলমে মুদ্রিত হয। এই উপায়ে শবের বেগ নির্ভুল ভাবে 
নির্ণীত হয়। 


শন্দের বেগ ০:০তে ৩৩২৪ মিটার প্রতি সেকেণ্ডে কিম্বা ১০৮৭ ফুট প্রতি 
সেকেণে। 


২০। পরীক্ষার ফল : বিভিন্ন পরীক্ষক বায়ুব বিভিন্ন উষ্ণতা, চাপ ও 
আর্দ্রত'য় শব্দের বেগ নির্ণয় করিয়া নিক্নলিধিত সিদ্ধান্তে উপনীত হন :--(১) বাধ্ব 
চাপ পরিবর্তনে শব্দের বেগের কোন পরিবতন হয় না । (২) শব্দের বেগ বায়ুর 
উষ্ণতা ও আর্দ্রতা বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়ে । (৩) শব্দের বেগ বাযুব অভিমুখে বাড়ে। 
(৪) শব্দের বেগ ০০০তে শুঙ্ক ও স্থিব বামৃতে ৩৩২ মিঃ প্রতি সেকেণ্ডে। 
[২০09111 পরীক্ষা করিয়া দেখান যে গ্রবল (108৭) শব্দের (যথা বোমার 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণের শব্দ ) বেগ বাড়িয়া যায়। প্রথম মহাযুদ্ধে শত্রুর কামানের 
অবস্থান জানিবার জন্য শব্দের বেগ নির্ণয়ের (5০এ।এ 181081£) নানাপ্রকার 
নৃতন কৌশল উদ্ভাবিত হয়। * 


২১। নিউটনের জত্র (৩৬6০1975 চ0100919) £ নিউটন সর্বপ্রথম 
অগ্রদৈর্ঘ্য তরঙ্গের তথা শব্দ তরঙ্গের বেগের স্থত্র আবিষ্কার করেন। স্থত্রটি 
এইরূপ £ শবের বেগ মাধ্যমের আয়তনাঙ্কের বর্গমূলের সমানুপাতিক হয় এবং 


৬০২ পদার্থ বিজ্ঞান 


ঘনাঙ্কের ব্যস্তান্থপাতিক'হয়। অর্থাৎ বেগ নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বার। প্রকাশ 
করা যায় £-- 
২. নি ৬--শবতরঙ্গের বেগ 
200 7- মাধ্যমের আয়তনাঙ্ক (801 1/000105) 
[- মাধ্যমের ঘনাগ্ক (1021751 ) 


আমিরাজীনিজারারিরাভািনভিল না বিভা না 
বিকৃতি 


এক সেন্টিমিটার ক্ষেত্রফলের উপর চাপের পরিবর্তন, বিরুতি -* অন্নরূপ আয়তনের 
বিকৃতি, অর্থাৎ এক ঘন সেঃ মিঃ মাধমে উপরোক্ত পীড়নের দরুণ যতটুকু 
আয়তনের পরিবর্তন ঘটে তাহাই হইল বিকৃতি । 

মনে কর ৬” ঘন সেঃ মিঃ গ্যাসের উপর 7৮ ডাইন প্রতি বর্গ সেঃ মিঃ চাপ 
বর্তমান । এই চাপের উপর প্রতি বর্গ সেঃ মিঃ;এ 7 ডাইন চাপ বধিত হইল ।' 
মনে কর মাধ্যমের আয়তন ৯ ঘন সেঃ মিঃ সঙ্কুচিত হইল। 


[9 পীড়ন শ প্রতি একক ক্ষেত্রে । চাপ-বুদ্ধি 


বিকৃতি প্রতি এক আয়তনে আয়তন-বৃদ্দি 


হতে ঢ গাজা ডা ৪৬৪৪০৪৪৩৪০৫ ৪৪৪৪৭৪ কে) গরু 
ঠি %& 
4 


নিউটন ধরিয়া লইলেন যে গ্যাসের মধ্য দিয়! শব তরঙ্গ প্রবাহিত হইবার 
সময় মাধ্যমের উষ্ণতার হবাস-বৃদ্ধি ঘটে না] অতএব 9০516 এর স্ত্র প্রযোজ্য। 
৯১0৬ 0+)0৬-৮)-৮2৬+2/৬-2৮2-5, 
শব্ধ তরঙ্গের চাপের ও আয়তনের পরিবর্তন খুব কম। 
»,:9 খুব কম বলিয়া উহাদের বাদ দেওয়া যায় 


.*,:9৬/-5 বা ০-/% 


(ক) হইতে দ_ ৬ তি 


অর্থাৎ যে সব গ্যাস বয়েলের সুত্র মানে তাহাদের স্থিতিস্থাপকতা » চাপ 


শবের বেগ ৬০৩ 


অতএব, [বত ৫০এর শিয়ম অনুলারে গ্যাদের মধ্যে শব্দ বাযু তরঙের বেগ 
নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বার। প্রকাশিত হয় 


১ 
২৬ হরে ৬) 
২২। জাধারণ উষ্ণতা ও চাপে টব. ঘা. 6.) শব্দ-বেশ গণনা £ 
মনে কর বায়ুর সাধারণ চাপ. ০7৮76 ৮ 13596 ৮ 9806. 1,013,250 
ডাইন/সে, মি.২ 


মনে কর বাধুর ঘনাঙ্ক--1-৮0.0 01293 ভাইন - প্রতি ঘন সে: মিঃ 
বায়ুতে 0 উষ্ণতায় 76 ০০ চাপে বামুর বেগ 


76135969806 -.280 মিটার প্রতি সেকেণ্ডে কেমবেসী) 
0'001293 


কিন্তু পরীক্ষায় ০'0তে শব্-বেগ 332 মিটার প্রতি সেঁকেণ্ডে পাওয়া যায়, 
সুতরাং নিউটনের হিপাবে কোথাও গলদ ছিল। 


২৩। লাপলাসের সংশোধন ([.20180০6+5 00:16০610) £ নিউটন 
ধরিয়া লন যে শব তরজ বাযুব মধ্য দিয়া যাইবার সময় বায়ুর আয়তনের যে 
পরিবর্তন হয় তাহাতে বাধুর উষ্ণতার ক্ষোন পরিবর্তন ঘটে না, ইহা ভূল। 
ংনমন ও তন্থুভবন তরঙ্গ মাধামের ভিতর দিয়! এত দ্রুত প্রবাহিত হয় যে 
মাধ্যমের উষ্ণতার পরিবতন ঘটে, সেইজন্য ব৪আ(০০এর গণনায় তল হয় এবং 
সেই কারণে গ্যাসের আয়তনাঙ্ক চ. চাপ চএর সঙ্গে সমান হয় না। [বৎস্গ:০7এর 
পরীক্ষার প্রায় ২০ বংসর পরে 1,919 দেধান যে শব্দ প্রবাহের সময় 
গ্যামের মধ্ো খুব দ্রুত কম্পন হম্ব এবং গ্যাসের তাপ বিকিরণ ক্ষমতা ও 
পরিবাহিতা খুবই অল্প সেইজন্য উষ্ণতার তারতম্য ঘটে। গ্যাসের ভিতর শব্দের, 
তরঙ্গ প্রবাহের সময় যে পরিবর্তন হয় তাহা কুদ্বাভাপ (৪019261) পরিবর্তন 
অর্থাৎ তাপ বাহির হইতে মাধ্যমের ভিতর প্রবেশ করে'নাকিছ্বা! মাধ্যম হইতে 
বাহিরে যায় না; সেই কারণে সংনমনের সময় মাধ্যমের উষ্ণতা বৃদ্ধি ঘটে ও 
তম্থভবনের সময় মাধ্যমের উষ্ণতা হাস পায়। কিন্তু সংনমন ও তম্থুভবন এত 
দ্রুত ঘটে যে সংনমনের তাপ ও তন্ভবনের শৈত্য উভয়ই তরঙ্গের মধ্যেই থাকিয়া! 


৬০৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


ধায়। গ্যাসের পরিবাহিতা ও বিকিরণ ক্ষমতা কম বলিয়াই এইরূপ ঘটে। 
সেই কারণে 3০05161এর স্থত্র প্রযোজ্য নয়। 
[,81১1906 দেখাইলেন যে রুদ্বাতাপ অবস্থায় আয়তনাস্ক 71, 
নিদিষ্ট চাপে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ _ 2৮7 গাঁসের দুই আপেক্ষিক 


টি 25 ্ 


নির্দিই আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ 
তাপের অনু পাত (৬৬ অন্ুঃ ২৪৮ পু: প্রথম খণ্ু)। ছুই পরমাণু বিশিষ্ট (01360181০) 
গ্যাসেব বেলায় 7-1.111 বায়ু ছুই পরমাণু বিশিষ্ট গ্যাসেব দ্বারাই উদ্ভূত, সেইজন্য 


_ ৭২/71/141৮ 7৮2৪0-.41%4] -339মি. প্রত্তি দেকে 
ড় ৬77 নি মি. প্রতি সেকেণ্ডে, 


এই অন্ক পরীক্ষায়ও পাওয়া যায়। 

২৪। গ্যাসে শব্দ-বেগের উপর চাপ, উঞ্ণত। ও আপ্রতার 
গভাব (8260০05 06 01695500169 (00196191015 200 10001010501) 
ড$০1090165 ০0: 50000) £ (ক) চাপের প্রভাব £ উষ্ণতা সমান থাকিলে 
চাপের তারতম্যে শব্দ-বেগ গরভাবিত হয় না। 

প্রমাণ £ মনে কর কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপস্াসপ। ও 725) 
আয়তন --১) ও ৮2 ঘনাস্ক-1)। ও 105 তবে বয়লের স্তর অনুনারে 75০1 


1222 ০ ০৪ 3 কিন্ত ? ্ রা কারণ ৮১1)1 ৮51) ভর এবং গ্যাসের 


1 


7. এ 
ভর সমান থাকে, অতএব [), »[),-ঞ্রুবক 


কিন্তু ৬» ২ টা এই সমীকরণে ।)-ঞরবক “০. ৬.-ঞবক 


অর্থাং উর্চতা সমান থাকিলে চাপের পর্িবতরনে শন্দের বেগের 


পরিবণ্তন হয় না। 
(খ) উষ্ণতার প্রভাব: বাযুব উষ্ণতার পরিবর্তনে ঘনাঙ্কের পরিবততন 


ঘটে। মনে কর 79 ও 1), বামুর ০০০ ও 4০0 তে ঘনাঙ্ক। .+. চার্লের নিংমাস্থপারে 
7০-1).(14+-447 «গ্যাসের পরসারাহ্-হঃ 


1)০ 1 27311 
1) 1 +গ- হও 


ধর্দে ০০0 ও /0 উষ্ণতায় বাষুতে শব্দের বেগ ড' ও ড০ হয় তবে 


৬১৭ সনি এ ছ- নও 

9 ৬ রি এবং 1), 

যি টির রা ররর রী 
৬১- ১, ৬ চা এছ ০ চরম উষ্ণতা 


| (81935010019 (92071619101) 


শব্দের বেগ চরম উঞ্তার বর্গ মূলের সহিত সমাপাতিক হয়। 
'উষ্ণতা বাঁডিলে বেগ বাডে। 


ডা 37.54 নত 1, £ 

£ টা ৭১47 1 

11 1+54)) - রি ৪১৫১) 
৬ ৬ 353 ( ১: ( 51573? 


/ গ 
(55) এবং আরও উর্ধঘাতিক রাশি ছোট বলিঘ। পরিত্যযগ করিয়া, 





: ০ 1+603)-3১১ (1+010)-52+1014 মিটার প্রতি 
সেকেগ্ডে। 

স্থতবাং প্রতি £০ উষ্ণত।-বৃদ্ধিতে 01 সেঃ মিঃ বা 2 ?. করিয়! শব্দ-বেগ 
বধিত হয় । 

(গর) আগ্রেতার প্রভাব ঃ বাযুব অপেক্ষা জলীয বাগ্পের ঘনাঙ্ক কম) 
বাস্পের ঘনাস্ক -.0.63 বাষুর ঘনাঙ্ক-৩, অতএব । জলীয় বাম্প থাকিলে বাযুব 
ঘনাঙ্ক কমিবে অর্থাৎ শব্দের বেগ বাড়িবে, সেই কারণে আদ্র বামুতে শব্দ- 
বেগ বেশী। 

২৫। আদ্রেতার জন্য শব্দ-বেগের সংশোধন (001::5০6101 ০0 
ড21090165 101 10001500012) :-- 

মনে ক্র ৮.৮ মিঃ মিঃ চাপে ও 1০ উষ্ণতায় আদ্র বামুতে শব্দের বেগ, 

৬/-৮60 মিঃ মিঃ চাপে ও /6 উষ্ণতায় শুক্ষ বাধুতে শব্দের বেগ, 
[),- [৮ মিঃ মিঃ চাপে ও ৮৫ উষ্ণতায় আর বায়ুর ঘনাঙ্ক 
[)।--760 মিঃ মিঃ চ'পে ও ৮০ উষ্ণতায় শুষ্ক বাযুব ঘনাস্ক, 


_ ২1% ৮. ২1776) 
দন ৬ £ চি 70) 


মনে কর /-সংপৃক্ত বাম্পের ০ উষ্ণতায় চাপ, এখন 1)৮-1 ঘন সেঃ মিঃ 


৬০৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


আর্দ্র বায়ুর 9 মিঃ মিঃ চাপে ও /০ তাপে ওজন -1 ঘঃ সেঃ মিঃ শু বায়ুর 
(5-7) মিঃ মিঃ চাপে ও 4% উষ্ণতায় ওজন +-1 ঘঃ সে: মিঃ বাম্পের / মিঃ মি 
চাপে ও £ উষ্ণতায় ওজন । 
কিন্ত আমরা জানি 1.6. জলীয় বাম্পের ভর - 0622 1০6. বাস্ুর ভর 
আবার সমান উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনাঙ্ক চাঁপের সমানুপাতিক হয়। 


1),- রি &[04+0:622% 7 ৯ 10,৮39% (৮ -/+0:6221) 





69 760 
178 | 
আজ ০ ৮০-03 ৪৪ $ 
760। রি (ক) 
চাটনি 760 ৮10 10 23578/ টিয়া লতা 
৮৯74 ৬77১5 - ৬/1-0579 ৮ 


ডএসঘ, ৬1-0358 ₹ 


২৬। ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসে শব্দ-বেগ $-- 


চ5019827এর বেলায় নখ ?)- এবং ০স%5517এর বেলায় 
1271, 
ঘ০- *৬%, ইহারা ছুই পরমাণু বিশিষ্ট গ্যাস অতএব % মান, 


ড়, টি... 


২৭। মধ্যে শব্দের বেগ--১৮২৭ খৃষ্টাব্দে 009115907) ও. 





90011 জেনেভা হদে জলের ভিতর শব্দের বেগ নিধর্খরণ করেন। ৯ মাইল, 
ব্যবধানে ছুই স্থানে পর্যবেক্ষণের ব্যবস্থা হয়। এক স্থানে নৌকার উপর কিছু 


শবের বেগ ৬০৭ 


বারুদে (80 0০০৫৬) আগুন দিয়া শব্ধ প্রেরণের মুস্র্ত অপর নৌকাক্স 
অবস্থিত পধবেক্ষককে জানান হয় এবং সেই সময়েই সেই নৌকায় জলের ভিতর 
অবস্থিত একটি ঘণ্টায় আঘাত করা হয়। অপর দিকে অবস্থিত পর্যবেক্ষক 
ঢ৪: 080306€ জঙগের মধ্যে রাখিয়া শব্দ পৌছানর মুহুর্ত দেখেন। এইরূপে 
দুরত্বকে সময় দিয়া ভাগ করিয়া শব্দ-বেগ বাহির করা হয়। দেখা যায় যে ৪০10 
উষ্ণতায় জলে শব্দ-বেগ ১৪৩৫ মিটার প্রতি সেকেণ্ডে। আধুনিক যুগে ১৯১৭ খুঃ 
ডুবো জাহাজের সাহায্যে শব-বেগ নিরূপিত হয়। জলে শব্দ-বেগের মান প্রায় 
বায়ুতে শব্ব-বেগের ৪ গুণ। 


২৮। গাণিতিক হিসাব £ 
রুদ্ধ তাপ আয়তনাঙ্ক 
ঘনাঙ্ 

এখানে জলের ঘনাঙ্ক --1 গ্রাম প্রতি ঘঃ সিঃ মিঃ এবং রুদ্ধ-তাপ আয়তনাস্ক 

(89185016 6195010165) 21 % 102০ ভাইন/প্রতি বঃ সেঃ মিঃ 
০. “৬ 2৫০ 1449 মিটার প্রতি সেকেণ্ডে। 

২৯। কঠিনের মধ্যে শব্দ-বেগ্ী 3 কঠিনে শব্দের বেগ অনেক বেশী। 
একটা খুব লম্বা লোহার নলের একদিকে শব্দ করিলে ও নলের উপর কাণ 
রাখিলে দুইটি শব্দ শোনা যায়। প্রথমটি নলের গাত্র দিয়া আসে ও অপরটি 
বাযুর ভিতর দিয়া আসে । এই সমযজের ব্যবধান জানা থাকিলে লোহার ভিতর 


দিয়া শব্দ-বেগ নিরূপণ করা যায়। 
ধরা! যাক যে ৫- নলের দৈর্ঘ্য ৬,_ কঠিনের মধ্যে শব্দ-বেগ, ৬-_ বায়ুর 


মধ্যে শব্দ-বেগ, /- ছুইটি শব্দের মধ্যে ব্যবধান, 
বিএ অতএব ৬. গণনা! করা যাইতে পারে। 


৬০ 


বায়ট (8190) কৃতকগুলি. ছোট লোহার (০856 1:07) নল পর পর জোড়া 
দরিয়া মোট ৯৫১ মিটার দীর্ঘ একটি বড় নল প্রস্তুত করেন। তিনি এই যুক্ত 
নলের একদিকে ঘণ্টা বাজান। অপর দিকে দুইটি শব শোন! যায়, একটি শব- 
তরঙ্গ নলের ভিতরের বামুর মধ্য দিয়া যায়। একটি শব্ব-তরঙ্গ লোহার মধ্য 


৬৪৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


দিয়া লয়। কিন্তু বাযুতে ও লোহায় শব্₹-তরঙ্গের বেগের পার্থক্যর জন্য দুই শব্ধ 
শোনার সময়ের পার্থক্য দেখা যায় ২'৫ সেকেণ্ড। মনে কর বামুতে ও লোহায় 
শব্দের বেগ যথাক্রমে ৬২ ও ড 
বি -২'৫; ৬, জানা আছে, 
৬৩৫০ মিটার/সেকেও্ড. কিন্তু ইহা ঠিক নয়। 
৩০। গাণিতিক হিসাব £ যখন সংকোচন তরঙ্গ কঠিনের মধা দিয় 


প্রবাহিত হয় তখন তাহার বেগ ৬-*৬ রি হয়, এখানে ৬ »কঠিনের ইয়াংস 


স্থাপিতাগ্চ এবং [)-* ঘনাসঙ্ক । 
ইস্পাতের % ৮২১৪১৯৫১০১১ ভাইন/বর্গ সেঃ মিঃ) 1-৮৭'৮৩ গ্রাম/ঘন 
সেঃ মিঃ 


ইস্পাতে ৬ - ৬১ ক ৫২'৯৬ মিটার প্রতি সেকেগু। 

৩১। ভন্ভান্য কঠিনে শব্দের বেগ £ কে) তারের আকাবে কঠিনে 
শব্দের বেগ নির্ণয়ের পদ্ধতি পরে বণিত হইয়াছে । (খ) দণ্ডের (০0) 
আকারের কঠিনে শব্দের বেগ 91506 এর পদ্ধতি অহ্থসারে নির্ণয় করা যায় (পরে 
বণিত হইয়াছে) 

৩২। শব্দের বেগের দৃষ্টান্ত ঃ (ক) বাষু অপেক্ষা তরল ও কঠিনে 
শব্দের বেগ বেশী। সেই জন্তা কোন শব্দ আমর! বায়ু অপেক্ষা কঠিন ও তরলের 
মধ্য দিয়] শীঘ্র শীঘ্র শুনিতে পাই। কোন কাঠ বা ধাতব বোর্ডের উপর আস্তে 
আস্তে আঁচড় কাটিলে এবং বোর্ডে কাঁণ রাখিলে কাঠের মধ্য দিয়া শব্দ শুনা 
যায় কিন্ত কাণ উঠাইয়া লইলে বামুর মধ্য দিয়া শব্দ শুনা যাস না। মাটি:ত 
কাণ রাখিতল অনেক দূর হইতে দ্রুতগামী ঘোড়ার খুরের শব্দ, কিংবা রেলগাড়ীর 
শব্দ খুব স্পষ্ট শুনা যায়। কিন্তু কাণ উঠাইয়া লইলে শব্দ শুন] যায় না। 

জলের নলে ছিদ্র হইয়াছে কিন| দেখিবার জন্য মিক্ত্িরা মধ্যে মধ্যে জলের 
নলের গায়ে লোহার দণ্ডের এক প্রাস্ত লাগাইয়া দণ্ডের অপর প্রাস্ত কাণে দেয় 
অর্থাৎ দণ্ডের দ্বারা জলে নল হইতে কাণ পর্যন্ত একটা কঠিন দ্রব্যের সংযোগ 


শর্ষের বেগ ৬০ ঈ' 


রক্ষাকরে। ইহাতে দূরের ছিদ্র দিয়া জল পতনের শব শুনা যায়। ভাঙ্গারেবা 
হৃৎ পরীক্ষক যন্ত্রকে (36667৫9০০9৫) রোগীর বুকের উপর চাপিয়া ধরে। ইহাতে 
কাণ ও বুক বা হৃৎপিণ্ডের সঙ্গে যন্ত্রটি কঠিনের সংযোগ রক্ষা করে। ইহাতে 
ফুসফুসের নিশ্বান প্রশ্বাসের শব্দ ও হৃংপিণ্ডের স্পন্দনের শব্দ স্পই শুনা যায়। 
একটি ঘরের চারিপাশে ছুইটি প্রাচীরের মধ্যে,বাতান রাখিলে ঘর হইতে শব্দ 
বাহিরে শুন] যায় না। 

(খ) [75010159729 5 এই যন্ত্রের দ্বারা জলের মধো বনু দূরের শব্দ 
স্পষ্টভাবে শুনা যায়। এই যন্ত্রের সাহাযো ডূবো জাহাঞ্জ, জলে নিমজ্জিত 
হিমশৈল কিংবা অন্তান্ত দ্রব্যাদির দূরত্ব জানা যায়। ইহাতে জলের মধ্যে 
নিমজ্জিত একটি 1৬110:011)0176 গ্রাহক (2০16৮০:) থাকে । গ্রাহকের সঙ্গে 
একটি. সুগ্রাহী ধাতব পর্দা (01901):8£10) থাকে । পর্দায় শব্দতরঙগ আপিমা। 
আঘাত করে। ৬ 


৩৩। কয়েকটি মাধ্যমে শব্দের বেগ £ 


গ্যাসে (.].5.) মিটার লোহা ও কাঁচা ৫০০* মিঃ 
বায়ু শুক্ষ) ৩৩১৭ 

£০তে বাধু ৩৩১'৭4-'৫৪৮ তামা ৩৬০০ মিঃ 
হাইডোজেন -- ১২৬২ ইস্পাত ৫১০০ মিঃ 
অক্সিজেন ৩১৬ রবার ৩০-৬০ মিঃ 
জল (/0০):-5 ১৩৯০+৩ ৩ 


৩৪। বারুপ্রবাহ ও শব্দের বেগ। (৬৬0৫ 8100 ৬61০০:৮ 
06 5০050) 

আঁমরা দেখিতে পাই যে দিকে হাওয়া বহিতেছে সেদিকে শব্দ অনেকদূর 
পর্য্যন্ত শুনা যায় কিন্তু বায়ু প্রবাহের বিপরীতদিকে খুব বেশীদুর আওয়াজ পৌছায় 
না। ইহার কারণ নিম্নলিখিত চিত্রের দ্বারা বোঝান ষায়। 

বায়ুর শান্ত অবস্থায় অর্থাৎ বায়ু প্রবাহ না থাকিলে শব্দের উৎপত্তি স্থলকে 
কেন্দ্র করিয়া তরঙ্গমুখ অর্ধগোলকের আকারে প্রবাহিত হয় এবং শব্দ-শক্তি 
গোলকের ব্যাসার্ধের দিকে প্রবাহিত হয়, শব্ের তীব্রতা (100605105) দূরত্বের 


৬১০ পদার্থ বিজ্ঞান 


বর্গকলের ব্যাস্তাগ্ছপাতে কমিয়া৷ যায়। অর্থাৎ ২০০ গঞ্জ দূরে শষ্ের তীব্রতা 
১০* গজ দূরের শব্দের ভীব্রতার এক চতুর্থাংশ হয়। যদি বাযু-প্রবাহ থকে তাহা 
হইলে শব্ধ তরঙ্গের বেগ বাষু প্রবাহের বেগের দ্বারা বর্ধিত হইয়া বামুর অভিমুখে 
বেশী বেগে প্রবাহিত হয়। (১৭নং চিত্র) 

৩৫। শব্দেরপিক£ আমাদের কাণ শব্ষের দ্দিক অর্থাৎ কোনদিক 
ইইতে শব্দ আসিতেছে তাহ] নির্ণয় করার পক্ষে খুব উপযোগী যন্্। যদি বাম 
দিক হইতে শব্দ আসে তাহা হইলে বাম কাণে বেশী শুনি। 

পরীক্ষ। ঃ ১৯নং চিত্রে ছুইদ্রিকে দুইটি পাতলা! লোহার নল 4১ ও 3 এবং 

মাঝে একটি নল আছে ।  নলটি 


7 

| গু এপাশে ওপাশে সরান যায় যাহাতে 

4 ৪1] শব্দের পথের দৈর্ঘ্য দুইদিকে কম বা 
£, শী (১৮৭০০ 

৭ ও বেশী হয়। এ নলের সামনে একটি 


| কম্পমান পি0106 6011 রাখ । 


পতিত £& ও 9 নলের এই প্রান্তে ছুই 
১৯নং চিত্র কাণ রাখ। এখন যদি '[-নলকে 
খানিকটা বামদ্িকে সরিয়ে রাখ মনে হইবে বাম দিক থেকে শব আসিতেছে । 
৩৬। শব্ধ হইতে কোন বস্তর দুরত্ব নির্ণয় (50150 [২80217)8) 
মনে কর 3 বিন্দুতে একটি কামান আছে । এখন কামানের শব্দ শুনিয়। কামানের 
অবস্থান বাহির করিতে হইবে । 125, 7১৪১ 7৯৪ তিনটা দূরে দূরে অবস্থিত স্থান। 
এই তিন স্থানে কামানের শব্দ শোন! যাইতেছে । মনে কর ৮. স্থানে 25 স্থান 
অপেক্ষা কামানের শব্দ পৌছাইতে ১ সেকেও দেরী হইল অতএব 375 -97 - 
১১০ ফুট প্রায়। মনে কর ইহার পর 7,তে শব্দ পৌছাইতে ২ সেকেও্ড দেরী 
হইল। অতএব ৪1 -97৪-৮৫৫০ ফুট | 97১4 -97১৪ ০১১০৪ ফুট । এই সত 
হইতে বোক। যায় যে 9 বিন্দু একটি পরাবৃত্তের (052:5০1-) উপর অবস্থিত 
এবং ৪12, _97০7-৮৫৫* ফুট আর একটি পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত অতএব 
দেখা যায় যে এই ছুইটী পরাবৃত্ত যেখানে ছেদ করিয়াছে সেই ছেদ বিন্দুতে 
কামান অবস্থিত হইবে। এইরূপে সমুদ্রে জাহাজের অবস্থান নির্ণয় কর] যায়। 


শবের বেগ ৬১১ 


১। অন্ধ 2 4 10219 560 1015 5৪6০1) 705 006 12001) ৮7171501601 ৪ 
89০6০:5 ৪0 2. 015091)02 06] 10116. [7০৬ 12090 5600135 49 1319 
৪০1) 51096] 01081) 005 01106 01606 01 006 68০00: €৬. ০01 
50010 19 332 06069 [06] 5920190) (0, 0. 1941) 


কারখানার বাণীর শব ১ মাইল আসিতে যে সময় লয় তাহ। সেই ব্যক্তি গণন। 
করে নাই। স্থতরাং এই সময় তাহার ঘড়ি কম-চলিবে। 

৩৩২ মিটার -” ১০৮৮ ফুট এবং ১ মাইল -* ৫২৮০ ফুট 

»'* ১ মাইল আসিতে শবেের সময় লাগে $১৮৮ ৮৪৮৫ সেকেও 

১, ঘড়ি ৪৮৫ সেকেও্ড জো! হইবে । 


২। £191602 06 50172 15 9:090020 11000 2 ড০1] 91) 0179 
501851) 15 17281:0 ৪00০1 1145 52001705, 0০910051266 0০ 01901) 01 
€1১০ আ০]1]. (৬... 332 706065 72056001904). (6, 0. 1919) 


মনে কর কূপের গভীরতা মিটার এবং টিলের পতনের সময় --/ 

»* জলে টিলের পত্তনের শব্দ জলতল হইত কৃপের মুখে পৌছাইতে 
€১:৪৫-_4) সেকেগড লয় । ৮», %স্শব্দের বেগ ৬ *সময় ৫.৮ ৬১৪৫4) 

আবার %-*২৫২. (প্রথম খণ্ড ২০ অনুচ্ছেদ ১৫ পৃঃ দেখ ) 

*৯ ৬0১৪৫ 1) 7৮২4২ ৮৮ ৩৩২(১৪৫ _/) ২১৯৮১ ১৮ ২ 

(কারণ ৫-*৯৮১ মিঃ) বা ৩৩২ ৮১1৪ -৩৩২৫ ৪৯২ 

বা ৪'৯/২7+৩৩২/-- ৪৮১৪ -70) ৮, 1-৮১৪২ সেঃ 


কূপের গভীরতা %-৮৩৩২(১৪৫ -১৪২)-৮৩৩২ ১০৩ -৮ ৯'৯৬ 


মিটার: 


প্রশ্ন । 


1, 4: 80009 13 00009017060 ৪ ছ61] 240 16. 0690 804 8001)0% 


82010980619 1768170 41 8808. 18697, :171100 01১9 190105 ০? ৪০৮০৫, 
(0), 0, 1929) 


[408, 1044 £6, 1968 ৪9০] 


৬১২ পদার্থ বিজ্ঞান 


2. 1001911 [115 100 006 5৪100165০01 ৪0800 11) 00911 917 1798 19981৯ 
09667101170, পু 


16 10068 10015 01 ৪0000. 1 ৪,196 010, &70 70 000, 01 19:00 
[07989777918 330 17967981061 890.১ (081001800 009 ড9100165 ৪6 27০0. 80& 
4 010, 1019881019, (0097, 01 9%091)51010 01 81. 0:0036065) (0. 0. 1996), 


[/118. 3403 01 7091 820.] 


8... 09159 ব9ত(010+8 1017)1018 107 19 9100165 0£ 90000, 1781 
00116061010 178 19007) 87806986601 148101809 %1)0 1) ? 


101950058 (170 96063 01 0171708 01 (6017)1)091860079 8110 10195911907 11)0 


ড০10016% 01 ৪0100. (1,177. 1915; 0. 0. 1937.) 


4, ০ 11] 700 196611071170 (109 5910011 01 9001)0 11) 819 11) 
(100 79918 109 619 88119 1791) ৪0:01) 1170. 19 1010ৰ11)0 ? 


ন০ল স1]] 00 911100117969 1])0 69606 009 (০ 11)0 2 111 606 26518 


0 009 ৪8009 110 ৪010012001 8100 111 11716]? 09159 29890109102 9001 
(0. 70. 1931) 


01)9 16, 


1), 136%19 109 ]7 00111100111)0 (09 ড91090115 ০0 ৪০001 (1)10091) & 
£8৪ ছা10]) 108 09179115, 09017110810 (159 91001119901 800100. 11) |) 01:06918 
0110 05701) 001)001: 51110119 001760116101)9, (9. চ. 1912) 


0, 170% 01 [789 ড9)0০011 ০01 800 11) 8607091)1)8710 917 1)9 
170580780 ? 091%9 8129 (0 17780170059, 170৬ 18 (179 ₹9109016 800016 
105 070277095 01 07939007:9 8100. (910010978,0079 ? 


(0. ঢ0.1917,527, 1, &. ঢ0.1945.,%4001 ৮ 0. 1021 2০,740, ৮3), 


7,.100108669 10 501 0010 (11)0 68 01968208 ০01 % 86010) 105 
1106106 (91101962809 01 1109 810 8110 0119 11006758)] 1996%991। (019 9891) ০01 
11017072106 900 0109 ৪০001)0 01 (1১00 091 00170116101 019 81011), 


৬1196 €51091109 ০010 500 2159 11020 (179 9100105 01 ৪000 19 


[01100109115 17009109009) & 01 1109 81019116509 8100 176009105০1 109 812 


ড11)1810109. (১, 0, 1934), 


৪. 4 08101701) 19 0180. 1100) ৪, 8961010 4 86 (5০ 0010 018 10700106810 
৪10 01088:97৪ 879. [019060 গর ৮০ 101008 73 8100 00 60010191977 
10108 4, 1318 86 009 600 ০01 8100109 10000708110) 10119 0 1169 11) (109 


শব্দের প্রতিফলন ও গ্রতিসরণ ৬১৩ 


৪]165 198(%/897) 1108 (0, 4১.881311011)0 (1)9 (91719675618 ০01 8) 10 811 ৪3 


8 09808170, 8301911) ছ্1)101) 06 0108 01039170913 সা] 1098 0108 021)1101) 
0786? (৮. 00. 19292) 


109, 40 0198915০999 1015 8101) 1) (19 ৪0010) 01 8 91108] 00 
9750 86 8 01968116609 179 17009 01086 1019 26010 15 ৪10 10 ৮০ 
88007709, 11110 (1)8 01368209 01 1109 6০76] 707) 11009 01967592, 
2910106151518 06 817 01011100 093৫7৮26102. 19110 8700 01১6 ₹৪]109০11 91 
90010 11) 91781 02013 393 111/8909, (1১. ৮. 1939), 


শব্দের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ 


৩৭। আলোক ও শব্দ সরঙ্গের তুলনা £ (ক) আলোক তবঙ্গ 
তির্ধক তরঙ্গ, শব্দ তরঙ্গ সংকোচন ও তন্চুভবনের অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ । খে) দুই 
তরঙ্গই উৎপত্তি স্থানকে কেন্দ্র করিয়া চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে । (গ) আলোক 
তরঙ্গেব বেগ খুব প্রচণ্ড, সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল। শব্দ তবঙ্গেব বেগ খুব 
কম, সেকেও্ডে মাত্র ১১০০ ফুট। (ঘ) আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব ছোট, শব্দের 
তরঙ্-দৈর্ঘ্য খুব বড়। (ড) সুবিধার জন্য সরল রেখা দ্বারা আলোক ও শব্দ 
তরঙ্গের পথ প্রকাশিত হয়। এই সরল রেখাগুলিকে আলোক ও শব্দ রশ্মি 
(11816 210 59013] 1855) বলে । (মনে রাখিবে আলোক বা শব্দ তরঙ্গ 
সত্যসত্যই এই ব্ূপ সরল রেখার সমস্ি নয়।) (চ) আলোক ও শব তরঙ্গ 
নিদিষ্ই নিয়মানুশরে প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত হয় কিন্ত তরঙ্গ-টর্ঘ্যের বিরাট 
পার্থক্যর জন্য প্রতিফলন ও প্রতিসরণের অবস্থা বিভিন্ন হয় । যথা শব্দের বেলায় 
প্রতিফলক ও প্রতিসরণতল খুব বড় হওয়া চাই এবং এই তলগুলি 
আলোকের তল অপেক্ষা কম চকচকে হইলেও চলে । ছে) আলোক- 
তর শুন্য দিয়! যায়, শব্দ-তরঙ্গ শূন্য দিয়া যায় না। (জ) আলোক ও শব্দ 
তরঙ্গের ব্যতিচার হয়। (ঝ) স্ুর্ধালাক যেমন অনেকগুলি বিভিন্ন তরঙ্গ- 
দৈর্ঘেযর (বর্ণের) আলোকের সমষ্টি, সাধারণ শব্ধ অনেক রকম ছোট বড় অনুধের্ঘ্য 
তরঙ্গের সমষ্টি । তরঙ্গের কম্পনাস্ক ষত বেশী হইবে তার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য তত ছোট 
হইবে। শব্দের কম্পনাঙ্ন যত বাড়ে ম্বরগ্রাম তত উচুতে উঠে। বড় তরঙ্গ- 


৬১৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


দৈথ্যের শব্ধ কাণ দিয়া ধরা যায়। ছোট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের শব্দ স্ত্গ্রাহী শিখ! 
(5617510155 1996) ছার! ধর! যায় £-_ 


পরীক্ষা! : 8 নল দিয়া শব আসিতেছে । 4 হইল একটি গ্যাসের শিখা 
নরম স্থরের (ছোট তরঙ্গ-দৈর্ধ্যর শব ) শব কাণে শোনা 
যাইলেও শিখার আন্দোলনে বেশ ভালভাবে বোঝা! যায়। 


5১৮০০ (ঞ) আলোক তরঙ্গ সরল পথে গমন করে, শব তরঙ্গ 

সরল পথে গমন করে এবং বাধা পাইলে সামান্য বীকিয়াও 

রত যায়। ইহার কারণ--তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত বড় হয় তরঙ্গ তত 

২*নংচিত্র  বীকিয়। যায়। শব্ষের তরঙ্গ-টৈর্ঘয বেশী (১৫ সেঃ মিঃ হইতে 

১১ মিটার) বলিয়া ইহ] বাকিয়! যায়। ছোট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের শব্ধ অনেকটা সরল 

রেখায় গমন করে। 

ঘড়ির শব্দের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব ছোট বলিয়া ঘড়িকে বিভিন্ন শব্দের পরীক্ষায় 

স্বনক ব। শব্দের উৎপত্তি-স্থল হিসাবে ব্যবহার করা যায়। 


৩৮। শব্দের প্রতিফলন ঃ 


(ক) প্রাতিফলফ তলের প্রকৃতি £ ভাল প্রতিফলনের জন্ত প্রতিফলক 
তলের ক্ষেত্রফল তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যের তুলনায় বেশ বড় হওয়া চাই । শব্দ-তরঙ্গ আলোক- 
তরঙ্গের চেয়ে অনেক বড়। শ্রবণযোগ্য (৪৭11০) শব্দ-তরঙ্গের তরঙ্গ-টৈর্ঘ্য 
&* হইতে ৩৬ ফ.ট হয়। আলোক-তরক্গের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য এক ইঞ্চির 


৯ 
জিত 
অপেক্ষা শব্দ-তরঙগের প্রতিফলক তল বৃহত্তর হওয়া দরকার । আবার প্রতিফলক 
তল ততট1 মসৃণ না হইলেও চলে । এই কারণে ইটের দেওয়াল, গাছের সারি, 
পাহাড়ের গ। সহজেই শব তরঙ্গ প্রতিফলিত করে। আলোকের তরঙ্গের 
নায় শব্ধ তরঙগও এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে আপতিত হইলে আপতিত 
তরঙ্গের খানিকটা দ্বিতীয় মাধ্যমের তল হইতে প্রতিফলিত হয়, খানিকটা দ্বিতীয় 
মাধ্যম কতৃক শোধিত হয় এবং খানিকট] দ্বিতীয় মাধ্যম অতিক্রম করিয়। 
ঢচলিয়। যায়। রঃ 


£ ভাগ হয়। অতএব আলোক তরঙ্গের 


শবের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ৬১৫ 


€খে) সমতল তলে প্রতিফলন 
পরীক্ষা £ & ৪ একখানি কাঠের সমতল গ্রতিফলক বোর্ড লগ্বভাবে ঝুলাও । 
একটি লম্বা সোজা ফাঁপা নল শৃঃকে বোর্ডের তলের সহিত 0 বিন্দুতে ঘে কোন 
নিরদিই কোণে ধর। আর একটি অনুরূপ 


টু 
শু'* নলকে এমনভাবে ধর যাহাতে 7, ই ১ 
নলের অক্ষ (9%:5) 0 বিন্দুর অভিমুখে হি 
থাকে। ণ[ং নলের [0 প্রান্তে একটি  শুঁ০ 4 ্র্ু 
মিড 


হাত-ঘড়ি ধর। 1 নলের চ প্রান্তে 
কাণ 'রাখিয়া [5 নলের ৫ প্রান্তকে স্থির 
রাখিয়! ৮, প্রান্তকে আস্তে আন্তে ঘুরাইয়া 
যাও যাহাতে ঘড়ির শব্ধ সর্বোচ্চ জোরে ২১নং চিত্র 
শোনা যায়। এই অবস্থায় ছুই নলকে বন্ধনী দিয়া আটকাও।]ু ঘড়ি ও কাণের 
মধ্যে সোজা শব্ধ তরঙ্গের গতি বন্ধ করিবার জন্য একটি.পর্দা 9 রাখ । ঘড়ি 
হইতে শব তরঙ্গ নলের মধ্য দিয়া ০ বিন্দুতে আপতিত ও প্রতিফলিত হইয়! 
[* নল দিয়া কাণে পৌছায় । এখন মাপিঞা দেখিলে: বোঝা যায় যে :--- 

(ক) আপতন কোণ 1305 অর্থাৎ 2; নলের অক্ষের ও অভিলম্ব ০9-এর 
মধ্যবত্তি কোণ এবং প্রতিফলন কোণ 507 অর্থাৎ 7৪ নলের অক্ষের ও অভিলম্ব 


9০0র মধ্যবতি কোণ সমান । 
(খ) 1 ও "১ নলের অক্ষ (অর্থাৎ আপতিত. প্রতিফলিত রশি) এবং 





অভিলম্ব একই তলে অবস্থিত হয় । 

(গ) অবতল তলে প্রতিফলন : দুইটি অবতল দর্পণ 88” ও 00 
একটু দুরে দূরে মুখোমুখী ও সমাক্ষভাবে (০০-৪%1৪115) রাখ । 98 দর্পণের 
প্রধান ফোকস তে একটি তীক্ষ শ্ুরের (0£15181) 21608) বীশী বাজাও । 00 
দর্পণের সম্মূধে অক্ষ বরাবর একটি হুগ্রাহী শিখা (567751015 19176) এদিক 
ওদিক সরাইলে দেখিবে কোন এক বিন্দু চ'তে শিখাটি ছোট হইবে। বিন্দু 50 
দর্পণের প্রধান ফোকমস। 91 দর্পণের প্রধান ফোকন মুতে ঘড়ি রাখিলে 
€00% দর্পণের প্রধান ফোকসে ঢ'তে ঘড়ির আওয়াজ খুব জোরে শোনা যায়। 


৬১৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


কাণ একটু সরাইলে কিংবা 88/ দর্পণ একটু ঘুরাইলে শব শোন! যায় না? 
কেন? 7" দর্পণের প্রধান ফোকস্‌ ঢু হইতে শব্দ-তরঙ্গ উখিত হইয়া 88' দর্পণে 





২২নং চিজ 


প্রতিফলিত হইয়া সমান্তরাল হয় এবং সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছ 00 দর্পণে আপতিত 
হয় এবং প্রতিফলিত হইয়া চ'তে কেন্দ্রীভূত হয়। দেইজন্য চ'তে শব্দ জোর 
শুনা যায়। 

(ঘ) প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত 2 (১) আমাদের কাণের ছিদ্রের মুখটা (01008) 
অনেকট! অবতল। ইহাতে অনেকগুলি শব্দ-তরঙ্গ ছিদ্রের মুখে কেন্দ্রীভূত হয়। 
শব্ধ জোর শোন ষায়। অনেক দূরেব শন্দ শোনার জন্ত আমাদের হাতের 
তালুকে কাণের পিছনে গোল করিয়া ধরি। হাতের তালু অবতল দর্পণের মত 
কাজ করিয়৷ শব্দ-তরঙ্গকে কাণের ছিদ্রের মুখে কেন্দ্রীভূত করে । (২) শ্রবণ-যন্ত 
(8:5:-579905 কালা মানুষ যে যন্ত্রের সাহায্যে শব শোনে$), কথা বলার নল 





২৩নং চিত্র 


(50689110£ (০০), ভাক্তারের বুক দেখিবার প্রভৃতি যন্ত্রে (5066065০০26) 
একটি ফাঁপা ছোট ব্যাসের ধাতব নল /৯ থাকে ৷ ইহার একদিকে ফানেল 8 
থাকে । ইহাকে 50903-015০৪ বলে । 1095-016০6€ক শব্দের উৎপত্তি 
স্থলে রাখা হয়। শব্ব-তরঙ্গ নলের ভিতরে ঢুকিয়! চারিদিকে ছড়াইয়৷ না পড়িয়া 
নলের ভিতর আবদ্ধ থাকিয়া নলের গায়ে অনবরত প্রতিফলিত হইয়৷ অপর 


শবের প্রতিফলন ও প্রভিসরণ ৬১৭ 


সু ০ দিয়া বাহির হয়। 0 মুখে কাণ রাখিলে শব্ধ জোরে শোনা যায়৷ 
(৩) বড় বড় বন্তৃতাহলে পরাবৃত্তিক (98:9৮০1?০) কাঠের প্রতিফলক থাকে । 
ইহার প্রধান ফোকসে বক্তা দাড়াইয়া বক্তৃতা দেন। তাহার কথাগুলি প্রাতি- 
ফলকে প্রতিফলিত হইয়া সমান্তরাল হইয়া বহুদূরের শ্রোতার কর্ণে প্রবেশ করে। 
কলিকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের সিন্টে হলে এইবপ প্রতিফলক আছে । ঘরের বাকা 
চাদ বা বাকা দেওয়ালে শব্ব-তবঙ্গ প্রতিফলিত হয়। বক্তৃতা হল শ্রোতাপূর্ণ 
থাকিলে শোতাদের গাত্র হইতে শব্দ তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়। অনেক সময় 
/% ট্তাইয়। শব্দের ব্যতিচার (0106165100০) নিবারণ করা হয়। 

(8) প্রতিধ্বনি (7০0১০) £-- 

() প্রতিধ্বনি কি £ প্রতিধ্বনি শব্দের পুনরাবৃত্তি । বক্তার কথ। দুরের 
কোন তল (গৃহ বা বুক্ষশ্রেণী বা প্রকাণ্ড দেওয়াল ) হইতে প্রতিফলিত হইয়। 
পুন্রায় বক্তার কাণে পুখকভাবে পৌছিলে দ্বিতীয় প্রাতিফপিত শব্দকে প্রতিধ্বনি 
বলে। প্রথম মূল শব্দকে ধবনি বলে। 

(11) প্রতিফলকের দূরত্ব : ধ্বনি ও প্রতিধ্বনি পৃথকভাবে শুনিবার 
অনুকূল সর্ত দরকার । সাধারণতঃ দেওয়ালের খুব কাছে শব্দ করিলে তাহাও 
কাণে আসিয়া পৌছে কিন্তু উহ এত শীত্র আসিবে যে কাণ সে শব্দ গ্রহণ করে 
বটে কিন্তু মস্তিষ্কে কোন অন্থভূতি জাগে না। কোন শব্দের অন্থভূতি আমাদের 
মন্তিক্ষে প্রায় 3৮ সেকেগ্ড পযন্ত বর্তমান থাকে । সময়ের এই ব্যবধানকে 
শব্দ নির্বন্ধ (90151566006 0৫ 50001)0 50109201010) বলে । 

অতএব ক সেকেণ্ডের মশ্যে নৃতন শব্দ কাণে আদিলে আমাদের কোন 
অনুভূতি হয় না। সাধারণতঃ শব্দ-বেগ ১১০০ ফুট/সেঃ ধরিলে ২১ সেকেও্ডে 
শব্দ ১১০ ফুট ভ্রমণ করে, ৫৫ ফুট দুরে যদি শব্ধ প্রতিফলিত হয় তাহ। হইলে 
প্রতিফলিত শব্দ ৯ সেকেণ্ড পরে আমাদের কাণে পৌছায়। সেইজন্ত ৫৫ ফুট 
দুরে কোনও দেওয়াল থাকিলে প্রতিধ্বনি শোন! যায়। 

আমরা এক সেকেণ্ডে পীচটি পদাংশের ড511816) বেশী কথা স্পষ্টভাবে 

'উচ্চারণ করিতে পারি না এবং কাণও এক সেকেণ্ডে পাঁচটির বেশী পদাংশ শুনিতে 
পায় না স্থতরাং আমাদের এক পদাংশ উচ্চারণ করিতে $ সেঃ লাগে অতএব এক 


৬১৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


পদ্দাংশ উচ্চারণ করিবার পরক্ষণেই শব যদি কাণে আসে তবে প্রতিধ্বনি 
স্পষ্টভাবে শোনা যায়। এই কারণে এক পদাংশ শুনিতে হইলে প্রত্তিফলককে 
কমপক্ষে ১১* ফুট দূরে রাখা দরকার, কারণ ₹ সেকেণ্ডে শব প্রতিফলিত হইয়া 
কাণে পৌছাইবে। $ সেকেণ্ডে শব্ধ ২২০ ফুট গমন করে তাহ! হইলে প্রতিফলকের 
দূরত্ব ১২০--১১* ফুট । সেইরূপে দ্বিমাত্রিক (1015511910) শবের প্রতিধ্বনি 
শুনিতে হইলে প্রতিফলকের দুরত্ব ন্যন পক্ষে ২২* ফুট ও ত্রিমাত্রিক 
(7015511951০) শবের জন্য ৩৩* ফুট হওয়া দরকার । সবক্ষেত্রেই কোন শব্দের 
(০৭) শেষ পদাঁংশের গতিধবনি স্পষ্ট শোনা যাইবে । 

স্থতরাং কোন শব্দে যদি % পদাংশ থাকে তবে প্রতিফলককে % ১৫ ১১5 
ফুট দূরে রাখিলে শেষ পদাংশের প্রতিধ্বনি স্পষ্ট শোন! যাইবে । 

(111) প্রতিধ্বনি দিয় শব্দের বেগ মাপ : মনেকর কোন দেওয়াল 
হইতে তুমি ১*** গজ দৃরে দ্রাড়াইয়া আছ। তোমার উচ্চারিত কথা 
প্রতিধ্বনিত হইয় ফিরিয়া আসিতে ৬ সেকেওড লাগিল। 

»** শব্ব-তরঙগ ৬ সেকেণ্ডে ২১৯ ১*০* ১৩-*৬০০০ ফুট গমন করিয়াছে। 

১৯ বেগ" ১০০৭ ফুট। 

(৮) প্রাতিধবনি তণী (91155 ০% €০15025) £ দুই বা ততোধিক 
তল হইতে একই শব্দ পরপর প্রতিফলিত হইলে একই শব্দের বনু প্রতিধ্বনি 
পরপর শোনা যায়। বজ্র প্রথম মূল শব্দ বিভিন্ন মেঘশ্তরে কিংবা বিভিন্ন 
উষ্ণতার বায়ুস্তর হইতে প্রতিফলিত হুইয়া এক সেকেণ্ডের দশমাংশের সময়ের 
কম ব্যবধানে অনেকগুলি প্রতিধ্বনি একটানা শব্রূপে € মেঘের গুরুগুরু ধ্বনি 
10120101178 06 0001061) শোনা যায় । 

(৮) প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্র তলের গভীরত নির্ণয় £ 
(10200) 50717011£ 05 ০০1১০), 

সমুদ্রের উপরের জাহাজ থেকে জাহাজের নিয়দেশে একটি [75019019076 
(901০7001079 বিশেষ ) নামিয়ে দেওয়া হয়। [7510913016এর নিকটে 
একটা ছোট রকম বিক্ষোরণ করা হয়) উপরোক্ত 2310:021)01)6এ দুইটি শব 
পাওয়া যায়--প্রথমটি বিস্ফোরণের ও দ্বিতীয়টি সমুদ্র তল হইতে বিস্ফোরণের; 


শকের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ৬১৯ 


গ্রাতিফলিত শব । তড়িৎ যস্ত্রের সাহায্যে এই ছুইটি শব্ধের সময় ব্যবধান জানা 
যায়। মনে কর ইহা /য। সমুদ্রের জলে শব্দের বেগ “৪৭১৪ ফুট/সে: 

*** সমুদ্রের গভীরতা - ৮২২৮* ৮ ৮ স্৮২৩৫৭ ৮ ফুট। 

আজকাল [০০-১৪:৪এর উপস্থিতি সম্বন্ধে সঠিক জ্ঞান শবের প্রতিফলন 
পরীক্ষার হ্বারা পাওয়া যায়। 


অঙ্ক 2 1. 4 0090 50580101560 10662218 0819116] 01165 165 
৪ 119,172 1)2815 0102 5150 50180 21661 (০ ৪82001705 ৪10 01) 
10য6 20615 56007305. ৬7108 15 1015 70095161010 1০626180112 01199 
2180 ড/1)61) 16 1)6919 0176 01150 ০01)0 ? (4. ঢে, 1919), 


মনে কর শব্ধের বেগ-৬, প্রথম ও দ্বিতীয় শৃঙ্গ হইতে দর্শকের দুরত্ব 
স্্ডে ও 6, 


প্রথম প্রতিধ্বনি ২ সেকেও্ড পরে শোনা যায় ,*, ২০২৬৭ ৭, ০০৫ 


দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি ৫ সেকেও্ড পরে শোনা যায় **, ৫." রর ভিড ৬ স্পা ২6, 


দর্শকের অবস্থান ছুই শৃঙ্গের মধ্যের দূরত্বকে ২ £ ৫ অনুপাতে ভাগ করে। 
শব্দ-তরঙ্গ প্রথম ব! দ্বিতীয় শৃঙ্গ হইতে প্রতিফলিত হইয়! পুনরায় দুইটির ঘষে কোন 
একটি হইতে তৃতীয়বার প্রতিফলিত হইবে 

তৃতীয় প্রতিধ্বনি ৫+২ -*৭ দেকেও্ড পর হইবে। 

2, 40610810615 &001:02011706 ও. (0101076] 50107)000160 05 & 
০116 2170 2100105 2 91010 ড1015010 /1)210 10916 2 10116 9৮25. 00106 
2০170 1220195 011০ 206176 ৪60৫ 4 5600105, 0৮81001702 0102 
57660 ০0£ 0156 210£1176  235010808 61১০ ৮6109010506 5073100 0০ 02 
11000. 061 56০০01)ণ. (4. 1৬.) 

মনে কর এঞ্জিনের প্রথম অবস্থান -৮1১, দ্বিতীয় অবস্থান ( যেখানে বাশীর 


প্রতিধ্বনি শোন! গেল )-*15, শৃঙ্গের অবস্থান -৮০ 


৬২০ পদার্থ বিজ্ঞান 


00-"২ মাইল ২৬৪০ ফুট । ৪২ সেকেগ্ডে শব তরঙ্গ ১১**৯২ 

-৪৯৫* ফুট গমন করে ,. 00+10,0-৪৯৫০ ৮, 10:০-৪৯৫*- 
২৬৪০ -*৮২৩১০ ফুট এবং [010 ॥ "(২৬৩০ ২৩১০) ৮৩৩৩ ফুট 

এঞিন 005 দূরত্ব ৪২ সেকেণ্ডে যায় .', এগ্সিনের বেগ--৬৩৯৬২ ফুট 
সেকেণ্ডে *৫* মাইল ঘণ্টায় 

৪০। প্রতিফলনে শব্দ তরঙ্গের প্রকৃতির পরিনতর্ন যদি কোনও 
বন্ধ ও কঠিন পদার্থের উপর তল হইতে কিংবা ঘনতর মাধ্যমের উপরতল হইতে 
শব্দ-তরস্গ প্রতিফলিত হয় হা হইলে প্রতিফলিত তরঙ্গ একইরূপ থাকে অর্থাং 
সঙ্কোচন তরঙ্গ *স্কোচনরূপে প্রতিফলিত হয় ও তঙ্গভবন তরঙ্গ তনম্থভবন 
হিসাবেই প্রতিফলিত হয় কিন্তু যদ্দি প্রতিফলক নমনশীল হয় কিংব! দ্বিতীয় 
মাধ্যম যদ্দি লঘুতর হয় তাহা হইলে প্রতিফলিত শব্দ তরঙ্গেব প্রকৃতি 
পরিবতিত হয় অর্থাৎ সঙ্কোচন তরঙ্গ প্রতিফলিত হইয়া তন্নুভবন তরঙ্গে 
পরিবতিত হয় এবং তন্ুুভবন তরঙ্গ সম্কোচনে পরিবতিত হয় । অর্থাৎ 
গ্রতিফলিত তরঙ্গের প্রকৃতি প্রতিফলক (দ্বিতীয় ) মাধ্যমের ঘনাস্কের উপর 
নির্ভর করে। 

যদি একটি নলের মুখে শব কর! হয় এবং সেই নলের পশ্চাৎ দিক বদ্ধ থাকে 
তাহা হইলে দেখা যায় যে বদ্ধদিকে প্রতিফলিত শব্দ তরঙ্গের বিকৃতি ঘটে না, 
প্রকৃতি ঠিক থাকে । কিন্তু নলের শেষ ভাগ যদি খোলা থাকে তাহা হইলে দেখা 
যাইবে যে শব্ধ তরঙ্গের প্রকৃতি পরিবতিত হইয়াছে । 

যর্দি 5219] ম্প্রীংয়ের এক প্রান্ত কাঠের সঙ্গে আটকান থাকে এবং 5211981 
এর খোলা প্রান্তে হঠাঁৎ ধাক্কা (2891) দিয়া সঙ্কোচন তরঙ্গ উৎপন্ন কর! যায় 
তবে বদ্ধ প্রান্তে প্রতিফলিত তরঙ্গ সঙ্কোচন তরু হইবে । যদি 99191 প্রান্ত 
টানা (9011) যায় তবে বদ্ধ প্রন্তে প্রতিফলিত তরঙ্গ তন্ুভবন তরঙ্গ হইবে। 
যদি 518] এর ছুই প্রান্ত খোলা থাকে তবে উল্টা ফল হয়। 
1 8১। শব্দতরঙের প্রতিসরণ 0২০2৪০০০০০6 9০9100 ড/৪৮3) £ 
যখন শব্দ-তর্ঙ্গ এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন তাহার 
বেগ পরিবতিত হয়। এই কারণে, আলোকের যেমন প্রতিসরণ ঘটে, শব্দের 


শব্দের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ৬২২ 


বেলায় ও সেইব্প প্রত্তিসরণ ঘটিয়া থাকে । আলোক প্রতিসরণের সময় যে যে 
নিয়ম মানিয়া চলে শব্দের বেলায়ও সেই সকল নিয়ম প্রযোজ্য । 

পরীক্ষা £ একটি 08:07. 7010319 পূর্ণ লেশ্গ আকৃতির রবারেব 
বেলুন লও । (09:91) 1010%106 বায়ু অপেক্ষ! ঘনতর। ইহার একদিকে 
সামান্ত দূরে একটি ছোট ঘড়ি রাখ এবং বিপবীত দিকে একই রেখায় 
এবং একই দূরত্বে কাণে রাখ । এখন কাণে জোরে শব্দ আমিবে। এখানে 
রবার বেলুনটি উভতল 1275 এর কাঁজ করিতেছে । 

উচ্চতা বুদ্ধির সহিত বায়ুর ঘনাস্ক হাস পায় ও উচ্চতা ত্রাসেব সহিত ঘনাঙ্ক 
বৃদ্ধি পায়। দিনের বেলাঘ উষ্ণতা বৃদ্ধিব জন্য পৃথিবীর নিকটস্থ বাঘু উষ্ণ হয় 
এবং উহার ঘনাস্ক কমিয়া! যাঁয কিন্তু উপবিস্থিত বামুব ঘনাঙ্ক বেশী হইয়! থাকে । 
স্থতরাং দিনেব বেলা শব্দ তরঙ্গ ক্রমশঃ উপর দিকে প্রতিহত হইয়া যাঁয়। 
ভরপৃষ্ঠে আর ফেবে না । বেশী ব্লো হইলে শব্দ বেশী দূর শোনা বাম্ব না কিন্ত 
রাত্রে অবস্থা ঠিক বিপরীত ঘটে। বাত্রে বায়ুর উচ্চতা কমিযা যায় ও ঘনাস্ক 
বাড়িয়া যায় উপরিস্থিত বাধুর ঘণাঙ্ক অপেক্ষা ভূমির নিকটস্থ বাধুব ঘনাঙ্ক বেশী 
হয়। সেইজন্য শব্দ-তরঙ্গ ভূপুষ্ঠ হইতে উপর দিকে ক্রমশঃ লঘুতবর মাধ্যমে 
প্রবেশ করে এবং প্রত্যেক স্তরে অভিলগ্ হইতে ক্রমশঃ বাকিতে বাকিতে 
পুনরায় ভৃপুষ্ঠে ফিরিয়া আসে। (মবাঁচিকাব সহিত তুলনা কব)। সেইজন্য 
অনেক দূরের শব্দ বাত্রে স্পষ্ট শোনা যায় । 


প্রশ্ন 
1, 10990119981) 95:9111191)0 60 0917)01)8$769 (109 17911601101) ০1 
5010. (09. 8. 1946), 
9. 51)80 19 81) €0110 ? (0. 0. 1940. 71১86, 747) 


₹ড])ড 15 8 95008891010 01 801)09৪ 90178611089 01301590 ? 


48 00070 0795 8 000] 01) 6119 ৪6৪-31)019 11) [10176 01 ৪ 11109 01 
01119) 8100 80010897561) 6011015181)0 [0100 009 01175 100 300 1৮ 9৪5 
17017) 07599701) 71011099 61786 0179 60100 (91068 6109 ৪88 10100 60 198018 
$10 98 00958 019 75100712100 107 08100186101) ০::618100169115 009 
411881009 01 6196 10780 02010) 009 01166, (29৮, 1922), 


৬২২ পদার্থ বিজ্ঞান 


8, 1901817100৭ 907009৪ 89 10:001090. [0 208 (1) [01010008910 018 
109 0860 (0 17)688019 (109 %9190165 ০6 80800. 10 ৪1৫? (1.1) 


৪:415য0018177 008 01000061010, 01 6011089, 417 80100 17910698660 813 
97118101898, [079 5910016 ০% ৪০0৮100. 19 1120 16. 06: 8৪০, ঘ1086 দ8৪ 0109 
01969009 01 6139 791901770 ৪01:1808 ? 


[808,671] 


6. 120 19 601)0 191910590 (0 1779890779 09196018 01 0088188 ? 
(0. 0. 1946), 


6. 4 10977 96910 0116 1091দ091 1০ 1098119] 0118 ঠ99 2 2109, 
176 1)9819 (718 786 90100 118৮ 12 8908,) 01091) 2 860901)0. 079 2 9808. 80692 
1109 9170) (1097) % 00170. 60100, 12019117100 00698 1)789 9010099 ৪18 
[07000090. (00810018$9 1)0%/ 11781) 98001108 91%1)890. 199%৮56918 (1)8 81)06 
200 009 (10100 901)0॥ 8100 081091869 0179 019691709 8008: 01 609 (দা০ 
01179, (0. উ, 1944), 


[408,৫74 5908 ; 1019690০9-*2 ৮ ৪], ০1 ৪০0০).] 


অনুনাদ (7২58০7৪৪1)০০) 


৪২। স্বাভাবিক কম্পন (ঢা: ভ11:50192) £ প্রত্যেক বস্তই যে 
কোন আকারের বা! প্ররুতির হউক না কেন আঘাত প্রাপ্ত হইলে নিজস্ব 
কম্পনাঙ্ক ও পর্যাবৃত্তকাঁলে কম্পিত হইয়! থাকে । এই কম্পনকে বস্তর স্বাভাবিক 
কম্পন বলা হয়। এই কম্পনের সংখ্যা বা পধায়কাল বস্তুর আকার, ভর ও 
স্থিতি-স্থাপকতা৷ প্রভৃতির গুণের উপর নির্ভর করে। এই পর্যায়কালকে বস্তর 
স্বাভাবিক পর্যায়কাল (260159] 021199) বলে । টেবিল বা 70017)£ 
£01] এর উপর আঘাত করিলে ইহারা কাপিতে থাকে । দোলককফে এক 
পার্থে লইয়া ছাড়িয়া দিলে দোলক দুলিতে থাকে । সমুদ্রের উপর জাহাজও, 
ছুলিতে থাকে । নদীর উপর ভাসমান সেতু ছুলিতে থাকে । এই সকল বস্তর 
দোলনের পৃথক পৃথক দ্বভাবিক পর্যায়কাল বা স্বাভাবিক কম্পনান্ক থাকে । 


৪৩। উদ্দীপিত কম্পন (79560 ড15:580) ): যখন কোন 
পরিবর্তনশীল বল নিদিষ্ট সময়ের পর একই পরিমাণ ও অভিমুখ সম্পন্ন হয় 


অচ্ুনাদ ৬২৩ 


তখন ইহাকে পর্যাবৃত্ত বল (96110910 601০6€) বলে। এই নিদিই সময়কে 
বলের পর্যায়কাল বলে। কোন বস্তু কোন প্রকার পর্যাবৃত বল প্রয়োগে 
কম্পিত হইতে থাকিলে এবং এ বলের পর্যায়কাল বস্তর স্বাভাবিক পর্ধায়কাল 
হইতে বিভিন্ন হইলে বস্তি প্রথমে নিজস্ব পর্ধায়কাল অনুসারে কম্পিত হইবে 
কিন্ত কয়েকবার অনিয়মিত ভাবে বিভিন্ন বিস্তারে ছুলিবার পর প্রযুক্ত বল 
বস্তটিকে নিজের পর্যায়কাল অনুসারে ছুলিতে বাধ্য করিবে এবং যতক্ষণ বল 
ক্রিয়া করিবে ততক্ষণে বস্তুটি প্রযুক্ত বলের পর্যায়কাল অনুসারে কম্পিত হইবে। 
এই কম্পনকে উদ্দীপিত কম্পন বা পরবশ কম্পন বলে। পরবশ কম্পনের 
বিস্তার খুব সামান্য হয়। 

দৃষ্টান্ত 2 (ক) এক সেকেণ্ডে পধায়কালের একটি দোলক লও. উহার; 
পিণ্ডের উপর ১১ সেঃ অন্তর আঘাত দাও। প্রথম আঘাতে পিওটি নিজের 
পর্যায়কাল (১ সেকেণ্ড) অনুসারে ছুলিবে। ১৬ সেকেণ্ড পরে দ্বিতীয় 
আঘাত পড়ে অর্থাৎ দ্বিতীয় আঘাতে পিগ্ডের দোলনের মাত্রা বাড়িয়া ধায় কিন্ত 
তৃতীয় আঘাত পিণ্ডের দৌলনের বিপরীত দিকে হয় বলিয়! পিগুটি থামিয়া যায়। 
এইবপে প্রথমে পিওটি কয়েকবার বিভিন্ন বিস্তারে (৪810911656) ছুলিবার' 
পর খুব সামান্ত বিস্তারে ১১ সেকেও্ড পর্যায়কালে (প্রযুক্ত আঘাতের পর্যায়কালে ) 
ছুলিতে থাকে । 

(খ) কম্পমান [00178 0০1এ হাত দিয়া ধরিলে সামান্য দুর হইতে শব 
প্রায় শুনা যায় না। কিন্তু কম্পমান 7:01017)8 0] কে লম্বভাবে টেবিলের 
উপর ধরিলে শব্দ খুব প্রবল হয়। ইহার কারণ 2০1]. এর কম্পন হাতলের 
মধ্য দিয়া টেবিলের উপর সঞ্চালিত হয় এবং টেবিল 1091 এর পর্যায়কালে 
কম্পিত হইতে থাকে এবং টেবিলের উপর তলের সংস্পর্শে বিস্তৃত বাযুস্তর 
কম্পিত হইতে থাকে । সেইজনু শবের প্রাবল্য বাড়িয়া যায়। 


(গ) প্রত্যেক বাগ্যযন্ত্রে শব্দের প্রাবল্য বাড়াইবার জন্য একটি করিয়া 
কাঠের ফাপা বাক্স (9০010108০৪1) থাকে । যথা শব্দ মাপক 
যন্ত্র (507,0170606), পিয়ানো, বেহালা সেতার ইত্যার্দি। এই সকল যন্ত্রের তার 
বা পত্রী প্রথমে কম্পিত হয়। তারপরে সেই বম্পনের পর্ধাবৃত্ত বল কাঠের 


ডিও পদার্থ বিজ্ঞান 


বাক্পকে এবং সঙ্গে সঙ্গে বাক্সের বাহিরের ও ভিতরের বাযুকে উদ্দীপিত 
কম্পনে বাধ্য করে। 

851 অন্ুনাদ (25501381706) £ যখন প্রযুক্ত পর্যাবৃত্ত বলের পর্ধায়কাল 
বস্তর স্বাভাবিক পর্যায়কালের সমান হয় তখন বস্তুটি প্রযুক্ত বল প্রয়োগের সঙ্গে 
সঙ্গেই বড় বিস্তারের সহিত কম্পিত হইতে থাকে । এই ঘটনাকে অনুনাদ 
বলে। অন্ুনাদ উদ্দীপিত কম্পনের একটি বিশেষ রূপ । 

পরীক্ষ|£ চারিটি দোলক ১, 7, 0, 1 একটি টানকর বাঁধা নমনীয় 
(06,1219) রবারের নলের উপর হইতে ঝুলাও। 4 আর এর দৈর্ঘা সমান । 
অতএব ইহাদের পর্ধাকালও সঘান। 4 অপেক্ষা 0 একটু ছোট, 0 একটু 
বড়। £& কে নলের দৈর্ঘ্যের অভিলম্বতলে দোলাও। এখন £ দোলকের আলম্ব 

৬৮৯ বিন্দুতে পর্যাবৃত্ত বল ক্রিয়া করিবে । রবারের নলও একই 
পর্যায়কালে কিন্তু অল্প বিস্তারে কম্পিত হইবে এবং এই নলের 
কম্পন 9, 0, 10 তিনটি দোলকে সঞ্চালিত হইবে । এখন 

৩৬. ] দেখা যাইবে & দোলার সঙ্গে সঙ্গেই £র সহিত একই 

০ বিস্তারে ও পর্যায়কালে 8 কম্পিত হইতে থাকে। কিন্ত 
২৪নং চিত্র ইহার বিস্তার &র প্রাথমিক ৰিস্তারের চেয়ে বড় হইতে 
থাকে। কারণ £ ও এর দর্ধা সমান হওয়াতে ইহাদের পর্যায়কালও সমান 
হয়। এর কম্পনকে অনুনাদ বলে। 0এর ধর্ঘা ছোট হওয়াতে ০এর 
পর্যায়কাল৪ কম হয়। ]0এর দৈর্ঘ্য বেণী হওয়াতে ইহার পর্যায়কালও বেশী 
হয়। অতএব দেখা যায় 3 ও 1) প্রথমে আস্তে আস্তে হুলিতে থাকে, তারপরে 
থামিয়া যায়, আবার শেষকালে &র পর্যায়কাল অনুসারে ছুলিতে থাকে, কিন্তু 
ইহাদের বিস্তার কম হয়। 0 ও ঢ0এর কম্পনকে উদ্দীপিত বা পরবশ 
কম্পন বলে। 

দৃষ্টান্ত: (ক) যখন কোন বাগ্যস্ত্রে বিভিন্ন তারগুলির স্বাভাবিক পর্যায়- 
কাল সমান হয় তখন একটি তারকে কম্পিত করিলে অপর তারগুলিঙ পরপর 
খনুনাদ ভাবে কম্পিত হইবে । 

€খ) অনুনাদ বাক (২63090200৫ 99) £ [00108 6০05 গুলি 


অন্থনাদ ৬২৫ 


সাধারণতঃ ফাপা কাঠের বাক্সের উপর বসান থাকে । ইহাদিগকে অন্নাদ বাক 
বলে। এই বাক্সের আয়তন এরূপ কর! হয় যে বাক্সের" মধ্যস্থিত আবদ্ধ বাযুর 
একটি স্বাভাবিক পর্যায়কাল থাকে যাহ! বাক্সের কাঠের প্রযুক্ত পর্ধায়কালের 
সমান হয়। যখন "01018 010 কে কম্পিত করা হয় তখন ইহার কম্পন 
বাক্সের কাকে একই পর্যায়কালে কম্পিত হইতে বাধ্য করে। কাঠের উদ্দীপিত 
কম্পনের পধায়কাল ও আবদ্ধ বাষুর পযায়কাপ সমান হওয়াতে আবদ্ বাঁফু 
অনুনাদিত হয়। ইহাতে শব্ধ খুব জোর হ্য়। 

(গ) অন্ুনাদ বাক্সের উপর স্থাপিত একই পর্যায়কালের দুইটি 1017178 
001] পাশাপাশি রাখা হইল। একটিকে আঘাত করিয়া কিছুক্ষণ পরে হাত 
দিয়া থামান হইল। দেখ] যাইবে দ্বিতীয় 101]টিকে আঘাত করা না হইলেও 
তাহ কম্পিত হইত্বেছে। 

(ঘ) মনে কব দুইটি দেয়াল ঘডির একটি আস্তে চলে, একটি জোরে চলে। 
উহ্াদিগকে একটি কাঠের উপর রাখ । উহাদের দোলকের কম্পন কাঠের মধ্য 
দিয়৷ পরম্পরের উপর ক্রিয়া করিবে। ইহার ফলে ভ্রতগামী ঘণ়্র দোলকের 
পধায়ক'ল কমিতে থাকে এবং ধীর গামী ঘড়ির দোলকের পর্ধ।য়কাল বাকিতে 
থাকে যতক্ষণ না উভয়ের পর্যায়কাল সমান হয়। প্রত্যেক দৌলকের কম্পন 
অনুনাদিত কম্পন । | 

(ঙ) অন্ুনাদ অনেক সময় বিপদের কারণ হইয়া থাকে । মনে কর একটি 
দোছুল/মান সেতুর পর্যীয়কাল ১ সেকেণ্ড। মনে কর একদল সৈন্য সেতুর 
উপর দিয়া তালে তালে পা ফেলিয়া যাইতেছে । মনে কর সেম্থদের পা 
ফেজাঁর পর্ধায়কাল ১ সেকেণ্ড। এখন সেতুটির পর্যায়কাল ও দৈন্দের পা 
ফেলার পর্যায়কাল সমান হওয়াতে অঙ্গনাদের নীতি অনুসারে সেতুটি ভীষণ 
ভাবে প্রকম্পিত হইতে থাকিবে। ইহাতে সেতুটি ভাঙ্গিয়াও যাইতে পারে। 
সেইজস্ত সেতু পার হইবার সময় সৈম্দের পা ফেলা বন্ধ থাকে । সমুদ্রে ভাসমান 
জাহাজের পর্যা়কাল ও ঢেউয়ের শ্বাভাবিক পর্ধায়কাল সমান হইলে জাহাজ 
ভীষণ ভাবে ছুলিতে থাকে । তখন জাহাজের গতির অভিমুখ বদলাইলে দোলন 


কমিয়া যায়। 


২৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


(6) বায়ুস্তস্তের অনুনাদ (.901321706 ০৫ 006 4১10 0010119) 

কোন নলের মুখে কম্পমান 10012106100 ধরিলে বিশেষ অবস্থায় নলের 
ভিতরের বায়ু অনুনাদিত হয় 

পরীক্ষা ই একটি কম্পমান [00008 10: একে 3 নলের ঢু মুখে 

ধর। নলের মধ্যে আন্তে আন্তে জল ঢাল। দেখিবে এক 
সময় 57. এর আওয়াজ বেশ জোর হইতেছে । মনে 
কর এই অবস্থায় বায়ু শুভ্তের দৈর্ঘ্য হইল চ/। আরও 
বেশী জল ঢালিলে শব্দ আর শ্ুন। যায় না। এখন 
[1 বায়ু স্তভের ম্বাভাবিক পর্যায়কাল 2011. এর 
পর্যায়কালের সমান হয় সেইজন্ত নলের ভিতরের বাযুন্তস্ 
অনুনাদিত হয়। এই বিষয় বিশদভাবে পরে আলোচিত 

২৫নং চিত্র হইবে। 

8৫1 অন্ুনীদী (05070800975) £-_সঙ্গীতের শব্ধ বিশ্লেষণ করিবার জন্য 
17617001901 (১৮২১-১৮৯৪) বাযুপূর্ণ অনুনাদীর উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । 
ইহার! পিতলের হণাড়ির মত আকার বিশিষ্ট, সামনে ও পিছনে ছুই দিকে দুইটি 
ছিন্র আছে । সামনের দিকে ছিদ্্রটি একটি ছোট নলের আকারের ; উহাকে মুখ 
বলা হয়। পশ্চাৎ দিকের ছিন্্রটি বেশ ছোট এবং এটি কাণের কাছে রাখ! হয়। 
এই গোলাকার হাড়িগুলির আকার অনেক রকমের হইয়া থাকে । প্রত্যেকটির 
ভিতরে যে বায়ু থাকে তাহার এক একটি নিদিষ্ট শ্বাভাবিক কম্পনাঙ্ক থাকে । 
যখন কোনও বহু কম্পনাস্ক বিশিষ্ট মিশ্র শব আসিয়। 





এইরূপ অন্ুনাদীর মুখে পতিত হয় তখন অন্ুনাদীর ৩৫ 58 
ভিতরের বায়, কম্পিত হইবে যদি এ মিশ্র শবের "7204 
মধ্যে অন্ুনাদীর স্বাভাবিক কম্পনাঙ্কের অন্রূপ কোনও ২৬নং চিত্র 


শব বর্তমান থাকে । এইরূপে বিভিন্ন অন্থনাদীর সাহায্যে কোনও মিশ্র শব্দকে 
বিশ্লেধণ করিয়া উহার মধ্যে কোন কম্পনাঙ্ক বিশিষ্ট শব্দ আছে তাহ! নিরূপণ সম্ভব। 

৪৬। কম্পনান্ক-মাপকঃ: পরবর্তা তড়িৎ প্রবাহের (166178005 
০0:57) কম্পনাঙ্ক নিধর্ণরণ করার জন্ত অনুনাদের সাহাষ্য লওয়া হয়। ইহার 


অনুনাদ ৬২৭ 


সাহায্যে কম্পনাঙ্ক-মাপক (06060 16661) তৈয়ারী হয়। কম্পনাঙ্ক-মাপক 
কতকগুলি ছোট বড় লৌহ পত্রী (7২৪৭) একটি তড়িৎ প্রবাহ চুম্বকের সামনে 
স্জাড় করান থাকে । এ চুম্বকটির ভিতর দিয়া পরবতী বিদ্যুৎ যাহার কম্পনাস্ক 
নিধ্টরণ করা দরকার তাহা পাঠান হইয়া] থাকে; এবং যে পত্রীর হ্বাভাবিক 
পর্যায়কাল এ পরবর্তী বিদ্যুতের পর্যায়কালের সমান তাহা কাপিয়া উঠে। এইরূপ 
কম্পনাঙ্ক নিধারিত হয়। 


প্রশ্ন 


1, 10899071199 91967117791068 60 11107561869 609 10111701019 ০0 17898 ৪10৫ 
£01080. 51108610109 9100 0159 1110507961010 11) 08,89 ০01 90181)0. 


সি 


2, 51095 18 0598106 10 19801581)09 7 019 17)601)817108] 8170 900০0৮.৪- 
1091 1110968610105, [41]. 0. 1910১ 789] 


8,1558101811) 1) 8100 দ1)91) 078 10810701901 ৪ 51101201750 65101706 
0110 102688560 86617790 2, (1311) 00091) 1১০991:0, 19 17769109160? ৪0190 19 
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৬২৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


শব্দ-তরঙ্গের একত্রীভবন বা আরোপণ (52০70911107) 
ও ব্যতিচার (1175165761002) 


8৫। আরোপণ £ যদ্দি একই মাধ্যমের ভিতর দিয় দুইটি তরল শেণী 
যুগপৎ অতিক্রম করে তবে মাধ্যমের যে কোনও কণ! যুগপৎ দুইটি তরঙ্গ দ্বার! 
আলোড়িত হয়। যে কোন মুহ্‌্তে তরন্গছুয়ের সম্মিলিত প্রভাবে এ কণার সরণ 
বা বিস্তার (191915060961)0 01 ৪1003115002) তরঙ্গদ্ধয়ের পৃথক বিস্তাবের 
লদ্ধির সমান হইবে। যদি কোন মৃহূর্তে তরঙ্গ দুইটির বিস্তার কণার মধ্যক 
অবস্থার একই দিকে হয় তবে পেই মুহুর্তে কণার বিস্তার তাহাদের যোগফলের 
সমান হইবে; যদি বিপরীত দিকে হয় তবে তাহাদের বিয়োগ ফলের সমান 
হইবে। এই ঘটনাকে তরঙ্গের আরোপণ বা একত্রীভবন বলে। (বলের 
লদ্ধির নীতি দেখ; প্রথম খণ্ড_৩১ অন্ুচ্ছেদ)। ইহাকে সরণ ছকের (015191506- 
09200 £90019) সাহায্যে বোঝান যায় যথা £-_ 

মনে কর বিন্দুযুক্ত (006৮6৭) দুইটি ছক ৫ ও & ছুই তরঙ্গের সরণের পৃথক ছক! 
মনে কর যেকোন টব বিন্দুতে ছুইটি তরঙ্গের সরণ বা, ওঁরা, এবং ইহার] মধ্যক- 





ই৭ নং চিত্র 


অবস্থার একই দিকে সংঘটিত হয় স্থতরাং [বব কণার লদ্ধি সরণ- তরঙ্গের সরণের' 
যোগফল। .** বি বিন্দস্থ মাধ্যমের কণার বিস্তার." টা, বৈ বা। এ 
বিন্দুতে ছুই তরঙ্গের সরণ [ব.এ ও [ব/[.5। ইহার পরস্পর বিপরীতমুখী ও সমান 
বলিয়া! উহাদের লদ্ধি সরণ শুন্য হয় অর্থাৎ ?্ব বিস্ুতে কণাটি গতিশুন্ত হয়। ইহ 
মধ্যক অবস্থা 7২5 উপর স্থির থাকে । এব" বিন্দুতে ছুই তরঙ্গ বিপরীতমুখী ও 
সরণ শুন্য বলিয়া ?ব" বিন্দস্থ কণ! গতিশুহ্া হয়। এইকপ মোটা রেখা দ্বার 
প্রকাশিত 0ছক কণার সরণ (ছুই তরঙ্গের লদ্দি সরণ) প্রকাশ করে। 
একটি মান্থষকে দুইটি বিপরীত দিক হইতে সমান বলের সহিত টানিলে মানুষটি 


শব-তরঙের একত্রীভবন বা আরোপণ ও ব্যতিচার ৬২৯, 


স্থির থাকে । এব" বিন্ুতে কণা ঠিক সেইরূপ স্থির থাকে । কোন বিন্দুতে 
বিভিন্ন দশার তরঙ্গের সম্মিলিত ফল বিভিন্ন প্রকার হয়। যথা :-_ 

(ক) যখন দুইটি তরঙ্গের একই কম্পনাঙ্ক হয় এবং ছুই তরঙজ উৎপত্তি স্থল 
হইতে একই সময়েই একই দিকে যাত্রা করে. তখন উহাদের সরণ-ছক একই 
আকারের (6০12) হয়| চিত্রে & বিন্দু হইতে ৪ ও & তরঙ্গ একই দিকে 





২৮নং চিত্র 


যাত্রা করে। উহাদের কম্পনাঙ্ক €ও দশা একই হয়। ও ঢু বিন্দুতে একই 
সময়ে দুইটি তরঙ্গশীর্য এবং 7) বিন্দৃতে ছুইটি তরঙ্গপাদ পৌছায় সুতরাং সব সময়েই 
উহাদের লদ্ধি সরণ উহাদের যোগফলের সমান। সুতরাং শব্দটি খুব জোর 
হইবে। মোট] রেখা ০ দ্বারা লদ্ধির সরণ-ছক দেখান হইয়াছে । এখানে ছুই 
তরঙ্গের দশার পার্থক্য সব সময়ে ০0 এখানে লদ্ধি তরঙ্গের কম্পনাঙ্ক এক হয় 
কিন্ত সরণ ছুই তরঙ্গের সরণের যোগফলের সমান হগ। 

(খ) যখন দুইটি তরঙ্গের কম্পনাঙ্ক একই হয় কিন্তু উৎপত্তি স্থল হইতে 
বিপরীত দিকে যাত্রা করে অর্থাৎ উহাদের দশ বিপরীত হয় অর্থাৎ দশার পার্থক্য 





২৯»নং চিত্র 


১৮০০ হয় তখন সব সময়েই উহাদের লদ্দির সরণ হইবে উহ্থাদের বিয়োগফলের 
সমান । সুতরাং শবটির জোর কম হইযে। মোটা রেখ! হারা লদ্বির সরণ রেখ! 


€দক্ষান হইয়াছে ।, 


৬৩৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


আমর! পূর্বে দেখিয়াছি কোন কম্পমান কণার দশ উৎপত্তি-স্থল হইতে ইহার 
দুরত্ব ও তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। যদি কণ! ছুই উৎপত্তি-স্থস হইতে সঘান 
দুরে হয় কিংবা ছুই দূরত্বের পার্থক্য -% ১৫$ (%- কোন জোড় সংখ্য।) হয় 
তবে ছুই তরঙ্গের দরুণ কণার. কম্পন একই দশায় হইবে এবং শব জোর হইবে । 
যদি দুই দুরত্বের পার্থক্য ৮? ৯? (%-" বেজোড় সংখ্যা ) তবে কণার দশ! 
বিপরীত হইবে এবং শব্দ কম জোড় হইবে । 

(গ) ব্যতিচার £ ষছি ছুই তরঙ্গের উৎপত্তি স্থলের কম্পনাস্ক ও বিস্তার 
একই হয় এবং ষদি কোন কণায় উহার! অর্ধ পর্য্যায়কাল আগুপিছু উপস্থিত হয় 
তবে সেই কণার উপর উভয় তরঙ্গের প্রভাব বিপরীত্যুখী হওয়ার জন্য কণা 
স্থির থাকিবে । এইভাবে ছুই শব্দ তরঙ্গের যুগপৎ আবির্ভাবে নীরবতার স্থ্ট 
হইবে। এই শব্দাভাবকে ব্যতিচার বলে। 

পুকুরে এক চঙ্গে দুইটি ঢিল কাছাকাছি ফেলিপে ছুই প্রস্থ বৃত্তাকার তরঙ্গ 
উখিত হইবে। তরঙ্গ দুইটির পরম্পরের মিলিত প্রভাবে কতকগুলি 
রেখ বরাবর জঙলকণ! স্থির দেখ! যাইবে । এই অবস্থাকে ব্যতিচার বলে । 
কতকগুলি রেখা বরাবর জলকণ। খুব কোরে কম্পিত হইতে দেখা যাইবে। 
শব্দ তরঙ্গের বেলায় যেখানে সংকোচন ও তন্থভবন তরঙ্গ মিশিয়! যায় সেখানেই 
শব্দ উৎপন্ন হয় না। 

৪৬1 ছুইটি শব্দ তরঙের ব্যাতিচারের সতণবলী (0:97161003 
06 [1706106161702 0৫6 0০ 50790 ড/৪৮০৩ ) :-- 

(১) ছুইটি তরঙ্গ সর্ব বিষয়ে একই প্রকার হওয়া চাই, অর্থাৎ উহাদের 
তরঙগ-দৈর্ঘ্য, কম্পনাহ্ন ও বিস্তার একই হওয়! চাই। 

(২) ছুইটি তরঙ্গের একই আকার হওয়া চাই, এঁ তরঙ্গ ছুটির বিস্তার একই 
পথে হওয়া দরকার । 

৪৭1 শব্দ ব্যাতিচারের পরীক্ষা ( 7061100617081 [02000155608- 
6০.) ---ব্যাতিচীরের উপরোক্ত সর্তাবলী পূরণ করিবার জন্য কোন ছুইটি 
স্বনক পাঁশুয়া সম্ভবপর নয়। দেই জন্ঠই 08205 একই কম্পমান বন্ত হইতে 
উত্তত তরঙগকে একটি বিদ্ুতে ছুই ভাগ ক্রিয়! দুই অংশকে দুইটি বিভিন্ন দৈর্ধ্যের 


শবা-তরজের একআীতবন বা আরোপণ ও ব্যাতচার " ৬৩১ 


পথে প্রবাহিত করিয়া এবং উহাদের পুনরায় মিলন ঘটাইয়া তাহাদের মধ্যে 
ব্যাতিচার উৎপন্ন করিয়াছিলেন । 

পরীক্ষা 2--4১ 9 দুইটি 7 নল। 0 ও 19 ছুইটি বীকাঁনল & ও 8র মধ্যে 
সহজে প্রবেশ করিতে পারে । 0 ও 0 কে সমান ছুরত্বে রাথিলে 4৯08 পথ 
ও 4৯ [7 7 পথ সমান থাকে কিন্তু 0, [0 অসমান ' দূরত্বে সরাইলে ছুইটি পথ 
কম-বেশ। হইবে । 4 মুখে একটি কম্পমান [8178 2০: রাখা হইল কিংব! 
81607) বাঁশী বাজান হইল । মনে 
কর উহার কম্পনাঙ্ক ৪০০০ । 
92 তে একটি 56105167156 
18006 রাখা হইল। 4৯0 
ও & 1) 3 পথ যখন দ্য 
সমান থাকে তখন 8 তে 





৮৮৮৮০, 


92155161%6 09102টি তরঙ্গ ছার ৩*নং চিত্র 


আলোড়িত হয়। ছুই পথে একই প্রকার তরঙ্গ আসিয়া 9 তে সমান ছ্গায় 
উপস্থিত হয় অতএব আলোকশিখা 9 তে স্বাপেক্ষা বেশী জোরে আলোড়িত হয়। 
কিন্তু 0 নলটি বাহিরে টানিয়া এমন অবস্থায় আনা যায় যে 408 পথে যে তরঙ্গ 
8 তে পৌছায় তাহার দশ & 1) 8 পথের তরঙ্গের ঠিক বিপরীত হয়। ইহার 
ফলে 9 তে স্থাপিত 9915£01৮5 0927 মোটেই আলোড়িত হয় না। অর্থাৎ 
উহার! পরম্পর প্রশমিত হম্ব। এখানেই ব্যতিচার উৎপয় হয়। এই অবস্থায় 
দেখা যায় যে & 08 ও 4১0 ৪ পথের ব্যবধান £9:৮ এর শব্দের তরঙদৈর্ঘ্যের 
ঠিক অধেকু। 

যাদ 4 ০ 8-4১10 8 দূরত্ব আমরা হুম ভাবে মাপিতে পারি তাহা! হইলে 
উহা হইবে 7/5 অতএব ০-"%7. -:4000১৫204093-408)1 এইরূপে 
বাঞ্থুর মধ্যে তরঙ্গ-বেগ বাহির কর! চলিতে পারে । 

৪৮ । হ্বরকম্প (96806 ) 2--বদ্দি একই মাধ্যমের ভিতর দিয়া ছুইটি 
কই তীব্রতার (256608155) ও একই রকমের তরঙ্গ প্রবাহিত হয় এবং উহাদের 
জানা লামান্ত তকাৎ থাকে তাছা হইলে 'উছাদের . সম্মিলিত প্রভাবে .শবের 


৬৩২ পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


প্রবলতা৷ (1901954) পর্যাবৃত্তভাবে (961101০9115) কখনও বাড়ে কখনও 
কমে। প্রাবল্যর এইরূপ পধাবৃত্ত হাসবৃদ্ধি বিশিষ্ট শবের নাম স্বরকম্প। 
দুইটি তরঙ্গের আরোপণের ফলে পর্যায়ক্রমে শব প্রবল ও মৃছু হইয়া থাকে; 
যখন ছুইটি তরঙ্গের শীর্ষ একই স্থানে উপস্থিত হয় তখন ছুইটি তরঙ্গের 
মিলনের ফলে তরঙ্গের বিস্তারের বৃদ্ধি ঘটে, শব্ধ খুব জোর হয়। যখন একটি 
তরঙ্গ অপরটির বিপরীত দশায় উপস্থিত হয় তখন তরঙ্গের বিস্তারের হাস ঘটে, 





. ৩১নং চিত্র 


তখন শব্ধ খুব কমিয়! যায়। 4১৩০ তে দুই তরঙ্গ এক দশায় থাকে 
স্থতরাং 4 ও 0 তে তরঙ্গের বিস্তারের সর্বোচ্চ বুদ্ধি ঘটিয়াছে। ৪8 বিন্দুতে ছুই 
বিপরীত দশায় থাকে স্থতরাং 3 তে তরঙ্গের বিস্তারের সর্বোচ্চ হ্রাস ঘটিয়াছে। 
আমর! জানি শবের গ্রবলত৷ তরঙ্গের বিস্তারের উপর নিভর করে স্থতরাং 4 ও 
0 তে শব্দ খুব প্রবল হম়। 8 তে শব্ধ খুব কম হয়। £ হইতে 8 তে শব আস্তে. 
আতন্তে কমে এবং ৪ হইতে ০2 তে শব্দ আন্তে আস্তে বাড়ে । এইরূপ পর্ষাবৃত্ত 


৫ হাস-বৃদ্ধি সম্পন্ন শব্দকে স্বরকম্প বলে। 

াপিশিগাটাটিিিীননি ৩১নং চিন্তর্রে (৪) ও (৮) দুইটি উপাংশ 

(০0179209206170 তরঙ্গ 49065 রেখার 

8৬26 4০65 বারা সুচিত হইল এবং উহাদের লন্ধি ০ 

৩২নং চিত্র তরঙ্গ মোটা রেখার দ্বারা স্থচিত হইল ।' 

এখানে দেখ লব্ধি তরঙ্গের বিস্তার & হইতে 9 পধ্যস্ত পর্যাবৃত্ত ভাবে কমিয়া' 
গিয়াছে এবং 8 হইতে ০ পর্য্যন্ত পর্ধাবৃত্ত ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে । 

৪৯। স্বরকম্পের সংখ্য। ই (ক) পরীক্ষ1 দ্বারা 4 ও 0 এর, 

মধ্যে সময়ের ব্যবধানে অর্থাৎ পর পর দুইটি সর্বোচ্চ ও সর্বনিযন শবের সময়ের 

ব্যবধানে একটি তরঙ্গ অপর তরঙ্গের চেয়ে একটি কম্পন বেদী করে সেইজক 


স্ব" অক তন্প স্ব! সখ স।-- ভি 98৩৬৭ স্পস্প পে 


€০ তে আবার দুইটি তরঙ্গ একই দশায় আসে । 4. ও 0 এর মধ্যে শব্দকে 
একটি স্বরকম্প বলে। স্থৃতরাং ১ সেকেণ্ডে যতবার এইরূপ ব্যবধান ঘটিবে 
ততবার স্বরকম্প হইবে। নিম্নলিখিত উদাহরণ হইতে ইহা বুঝ। যায় £__- 

মনে কর ছুইটি [00108 £01% এর কম্পনাঙ্ক যথাক্রমে ২৮৪ ও ২৮৮। মনে 
কর উহার একত্রে কম্পিত হইল এবং মনে কর দুইটি £091%.ই একসঙ্গে একদশায় 
( যেমন & তে) কম্পন. আরস্ত করিল অর্থ[ৎ দুইটি €01%৮ এর দুইটি সংকোচন 
কিংব। ছুইটি তন্নুভবন তরঙ্গ একসঙ্গে কাণে পৌছাইল এবং শব্ষ জোর হইল । 
$ সেকেও্ড পরে উ 5য়ের পূর্ণ কম্পনের সংখ্যা বা কম্পনাস্ক হইবে যথাক্রমে ৭১ ও 
৭২। ইহা হইল ছকের 0 এর অবপ্কা। এই ঠ সেকেণ্ডে উভয়ের কম্পন 
একবার বিপরীতমুখী হনব (যেমন 8 তে) এবং পুনরায় সমদশায় উপনীত 
হয। অতএব এই 3 পেকেণ্ডে এক স্বরকম্প শুনা যায় স্থতরাং ১ সেকেপ্তে 
৪টি শ্ববকম্প শুনা যাইবে অথাৎ এক সেকেণ্ডে স্বরকম্পের সংখ্য। 
সুই তরঙ্গের কম্পনাঙ্গের পার্থক্য -২৮৮- ২৮৪ -৮৪ 

(খ) গাণিতিক ভিসার 2 যদি %ও ও %০ দুইটি তরঙ্গের সরণ 
(11591906176) হর তাহা হইলে ৬৪ ৮৮2: 005 1/1) 5 -৮ 0) 005 (17241) 


718 72 1472 
ঠণ 


তুলনায় % ছোট । দুইটি ত্ববঙ্গেব আরোপণেব ফলে যে লব্দি সরণ হয় মনে কর 


তাহা %। 122 শ" 0003 (7714) 
অতএব ০93 (77/1%)-৫ 5093 1140 005 (17/77) ? 


৮ ছুইটি স্বরের কম্পনাঙ্ক এবং ৫, & উহাদের বিস্তার; %এর 


০5095 721. 5093 %-০ 517) 1711, 512 ০১৮7০ 5095 11212 4-0 ০০95 71) 


--510 7 (6 ১10 %1) £. এই সমীকরণ সকলে সময়েই প্রয়োজ্য 
-_6 ধ্বীয়ে 9.০ 78 9111 76. এবং ৫ 005 ৫১-০+40 005 £৫ 
02511) 1020098% -* ০02 স (০70 009 171)2 100 511) 705, 
সত 0৪100005271 ৪11) 276) 41260 0058 74. 
০0৪05 + 229 0098 %£ 
০.৮ ৯/০৪+ &44+268609876 
1811777 


এবং ৪০? & 4 80087৮ 


9৮৩৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


এই সমীকরণ হইতে দেখিতে পাই যে ৫ এর বিস্তার সময়ের সহিত পরিবতিত। 
হয়, এবং ৫ গরিষ্ঠ হইবে যখন ০০5 £%£-। 


716 সত 0, 22 42, 07৮ ইত্যাদি ৫ স্ ০9, রর রর 6 


5? 
এবং £-০, রা এ ইতাদি ০7০০4, 


ইহা হইতে দেখা যাঁয় যে, গরিষ্ট বিস্তারে অবস্থার মধ্যে সময়ের ব্যবধান: 
2 
স্ ঠা তাহা হইলে দেখিতেছি যে ম্বরকম্পের সংখ্যা 97" উহাই দুইটি 


সবরের কম্পনাঙ্কের বিয়োগ ফলের সমান । 


৫০। স্বরকম্পের উপকারিতা £ শ্বরকল্প (ক) 10:ঠএর কম্পনাঙ্থ 
নিরূপণে ও (খ) বাগ্ঠ যঙ্ত্রের স্থর বাধিতে গুয়োগ করা হয়। 


(ক) স্বরকম্পের সাহায্যে 1০:চএর কম্পনাঙ্ক নির্ণয় (02661- 


0011)9. 0101) 0 £60061)05 65 098.65) £ 


পরীক্ষা! £ দুইটি 01] লও । মনে কর একটির কম্পনাস্ক %। অপটির 
কম্পনান্ক বাহির করিতে হইবে । ছুইটি 20:10 একই সঙ্গে বাজা৪ এবং একটি 
৪০1 ঘড়ির সাহায্যে ১০ সেকেণ্ডে কতগুলি শ্বরকম্প হয় তাহা গণনা কর। তাহা 
হইতে ১ সেকেগ্ডে কতবার হয় তাহ] বাহির কর। মনে কর স্বরকম্পের 
সংখ্যা প্রতি সেকেণ্ডে £%। এপন অজ্ঞাত 70৮এর কম্পনাঙ্ক %+%ঃ 
কিংবা %--1% হইবে | মনে কর [১-৮71-77৮ এবং 00-৮4-7171 এখানে চ4% 
0৮1 এইবার পরিচিত £০:৮টির বাহুর উপর সামান্ত মোম লাগাও"। ইহার 
ফলে বাহু ভারি হইবে এবং কম্পনান্ক কমিয়া যাইবে । এখন আবার ছুইটি 1০11 
বাজাইয়া প্রতি সেকে্ডে স্বরকম্প নির্ণয় কর। ইহা 2 ব| 3 হইতে সাথন্ত কম 
হইবে। যদি অপরিচিত £০:.এর কম্পনাঙ্ক ?/7-/% হয় তবে নৃতন ম্বরকম্প 
ংখ্যায় বাড়িবে কিন্তু যদি কম্পনান্ক %_-% হয় নৃতন স্বরকম্প সংখ্যায় কমিবে 
অতএব নৃতন ত্বরকম্পের সংখ্যা কমা-বাড়া হইতে অপরিচিত £০:%এর কম্পনাসন্ক 


“শক্ম-তরঙ্গের একআ ভবন বা আচসালশ ৩ ব)/৩ চা 


নিরূপিত হয়। মনে রাখিবে ০:%এর ওজন বাড়িলে কম্পনাঙ্ক কমে, ওজন 
_ কমিলে ( যথা উথা দিয়া ঘষিলে) কম্পনাঞ্চ বাড়ে । 

(খ) বাচ্ যন্ত্রের সুর বীধা (528) £ মনে বাথিবে যখন ছুই স্থরের 
মধ্যে কম্পনাগ্কের গ্রভেদ খুবই কম থাকে তখন শ্বরকম্প শোনা যায় ॥। যদি 
কম্পনাঙ্কের প্রভেদ ১৫ বা ১৬র বেশী হয় তবে পৃথক স্বরকম্প শোনা যায় 
না। তৎপরিবর্তে বেহ্থরো 15০০:ণ8170) আওয়াজ শোনা যাঁয়। আবার 
ধখন ছুই স্থরের কম্পনাঙ্ক সমান হয় তখন শ্বরকম্প শোনা যায় না। এই 
নীতি অনুযায়ী বাগ্ যন্ত্রের সুর বাধা হয়। 

তন্ক 21. 7০ (01105 00115 4১ 200 795 250021005 ০013 
70211756512 215 5020060 (05601)61 80 10 13100901001 036 5 0০213 
7০: 520০000. 8161)2810. 415 05610 5150 ( উখা দিয়া ঘষা.) 8150 1 
19 0০1)] 11020 06205 0০০0 ৪৮ 51001061: 10706515815, 17100 006 
060001005 06 4৯, (4৬. 0. 1916. 0, 0. 1936), 

£৯ (কে ঘষিলে এই 001]এর ওজন কমে, পর্ধাফকাঁল কমে এবং কম্পনাঙ্ক 
বাড়ে। কিন্ত স্বরকম্পেব ব্যবধান কমে অর্থাৎ 4£এর কম্পনাঙ্ক বাঁড়াতে প্রতি 
সেকেণ্ডে স্বরকম্পের সংখ্যা বাড়ে সুতরাং এর কম্পনাঙ্ক ৪এর কম্পনাঙ্কের 
চেয়ে বেশী। 

মনে কর £&এর কম্পনাস্ক -৮%৫11251257-512-5 ৮৯ 2 শ্ 517, 

2, & 10] 001000%71) [760091)07 ভ)01 ৪00110160 101) 0108 09? 
170062705 288 01598 4. 196865 1091 900, 800 01791) 108060] দা)01) 2 [91609 


01 719 90811) 21593 4 19696581081 ৪০০, [70৬ ৫০ 0৮. 8,00018101 10 61019 
৪9100. 1096 95116 0010)010 11901061)05 ? (0১, 0. 1942), 


মনে কর অজ্ঞাত কম্পনাঙ্ক-%. প্রথমে এই কম্পনস্ক এর কম্পনান্থের 
চেয়ে ৪ বেশী ছিল। ভার বাড়াইবার পর এই কম্পনান্ক ৪এর কম্পনাস্কের চেয়ে 
৪ কম হইল অর্থাৎ (২৮৮-- ৪1» ২৮৪ হইল ০৫ ৮২৮৮+৪ ৮ ২হ২ 

৫১। চল-তবরক্গ ও শ্ঠির-তরল (51081258152 ৪00 ১0211017815 
৬৬০৪৬০5) 

কে) চল তরঙ্গ ঃ মাধ্যমের কোন অংশে কম্পন স্যপ্টি করিলে সেই 


কম্পন যদি তরঙগাকারে মাধ্যমের শেষ প্রান্ত পর্যন্ত চলিয়া! যায় এবং কোন 


০০ পদার্থ বিজ্ঞান 

একস্থানে স্থির না থাকে তবে সেই তরঙ্গকে চল-তরঙ্গ বলে। একখণ্ড লম্বা 
দড়ির এক প্রান্তে ঝাকুনি দিলে ঝাকুনি তরঙ্গাকারে অপর প্রান্তে পৌছায় । 
ষখন মাধ্যমের ভিতর দিয়া চল তরঙ্গ প্রবাহিত হয় তখন মাধামের প্রত্যেক 
কণিকা সরল সমঞ্তস গতিতে মধ্যক বিন্দুর দুই পার্থে আন্দোলিত হয়। প্রত্যেক 
কণিক। তরঙ্গের গতির অভিমুখে সকল দশার মধ্য দিয়া যাইয়া থাকে । 
প্রত্যেক কণিক! এক সমযে হয়" ত ত্রঙ্গপাদে থাকে, তাহার পর তরঙ্গের 
গতির সহিত উহা ক্রমশঃ উপর দিকে উঠিতে থাকে এবং যখন তরঙ্গশীর্ষ সেই 
কণিকার ভিতর দিয়া চলে তখন উহ সর্ধোচ্চস্থানে স্থাপিত হয়। আবার অন্রদৈর্ধ্য 
তরজের বেলায় প্রত্যেক কণিকা মধ্যক বিন্দু হইতে তরদের গতি পথে 
আন্দোলিত হয়। যখন কণিকা সঙ্গে চন অবস্থায় পড়িয়। থাকে তখন কণিকা তরঙ্গ 
গতির দিকে মধ্যক বিন্দু হইতে সর্বাপেক্ষা বেশী দুর গমন করে এবং তম্গ ছবন 
অবস্থায় উল্টাদিকে সর্বাপেক্ষা বেশী দূর গমন করে। দৃষ্টান্ত ঃ শব্দ-তরঙ্গ 
অনুদৈর্ঘ্য চল-তরঙ্গ এবং জলের উপর তরঙ্গ তির্যক চল-তরঙ্গ। 


(খ) স্থির তরল্গঃ যখন ছইটি অনুরূপ তরঙ্গ অর্থাৎ সমান তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 
সমান কম্পনাঙ্ক এবং সমান বিস্তার বিশিষ্ট দুইটি তরম্থ কোনও আবদ্ধ মাধ্যমের 
মধ্য দিয়! সমান বেগে একই সরল বেখার পরস্পরের বিপরীত দ্িক হইতে 
প্রবাহিত হয় তখন তরঙ্গ দুইটির একত্রীভবনে & রঙ্গ দুইটির গতি রুদ্ধ হয়। 
লব্ধি তরঙ্গ একটি স্থিব্র তরজ হয়। এইরূপ তরদ্ধে কণাগুলি এক জায়গাক় 
থাকিয়া কম্পিত হয় বটে কিন্তু কণ। হইতে কণাগ্ন তরঙ্গের অগ্রগমন হয় না। 
দুই তরঙ্গের বিস্তার ও তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য এক হ€য়াতে মাধ্যমের স্বানে স্থানে একটি 
তরঙ্গ অন্য তরঙ্গের ক্রিয়াকে বিনষ্ট করে । ঠিক সেইখানে কম্পমান কণার বিস্তার 
সর্বনিয়্ হয়, চাপ পরিবর্তন সর্বাধিক বেশী হয় এবং সেই স্থানের কণা স্থির থাকে) 
এই সকল বিশুকে স্মির-বিন্দু (০6) বলে। আবার কোন ফোন স্থানে উভয় 
ভরঙ্গ পরম্পব পরস্পরকে সাহাধ্য করে এবং সেই সেই স্থানের কণার কম্পনের 
বিস্ত'র সর্বাপেক্ষা বেশী হয় কিন্তু চাপ পরিবর্তন কম হয়। এই সকল স্থানক্কে 
স্পন্মন-বিল্দু (,0017০৫) বলে। ছুই স্পন্দন-বিন্দুর বা! ছুই স্থির-বিন্বুর মধ্যে 
দূরত্ব -২ ১ তরজ-দৈর্ঘ। এবং একটি স্থির-বিন্দু ও পরবস্তি স্পন্দন-বিন্দুর মধে] 


শব-তরঙগের এবভ্রীভবন বা আবোপণ ও ব্যতিচার ৬৩৭ 


দূরত্ব" £১ তরঙ-দৈরধর্য। স্পন্দন-বিন্দূতে অবস্থিত কণার কম্পনের বিস্তার 
সর্বাপেক্ষা বেশী হয় তৎপরে স্থির-বিন্দু পর্যস্ত মাধামের যত কণা থাকে তাহারা 
ক্রমহ্সমান বিস্তারের সহিত কম্পিত হয় । এই বিস্তার স্থির-বিন্দূতে আসিলে 
শৃন্য হয়ু। 

অতএব এক কথায় বলিতে গেলে স্পন্দন-বিন্দু সর্বাপেক্ষা বেশী বিস্তার বা গতি 
সম্পন্ন বিন্দু ও স্থির-বিন্দু বিস্তার বা গতি শুন্য বিন্ু। 

দৃষ্টাস্ত £ (ক) একটি তরঙ্গ যখন কোনও কঠিন বস্তর উপর হইতে লম্বভাবে 
(001079115) ধাকা খাইয়া প্রতিফলিত হয় তখন তরঙ্গ ষে রেখায় আপতিত 
হইয়াছিল সেই রেখায় প্রতিকলিত হয় । এইরূপ প্রতিফলিত তরঙ্গ ও আপতিত 
€17,০105170) তরঙ্গ মিলিয়া স্থির তবঙ্গেব উদ্ভব তয়। প্রতিফলিত তরঙ্গ আপত্তিত 
তরঙ্গের সকল প্রকার অন্্রন্ূপ ও বিপরীত অভিমুখী হর । ( নং চিত্র ) 

(খ) নলারুতি বাছবন্ত্রের বায়ুকণার অনুদৈর্ঘ্য কম্পন । 

(গ) ছুই ধাবে বদ্ধ তারেব তিক কম্পন । 

৫২। (ক) ছকের সাহায্যে স্থির তরঙ্গ 2 এই চিত্রে স্থির তরঙ্গের 
উদ্ভব দেখান হইল । আপ,ত ৃ 
তরঙ্গ সর রেখার ছারা প্রকাশিত ৯০ 2১৮০৮ 


৬৯ এ শা 







হইয়াছে এবং উভা বাম ভইতে ৯5 

দক্ষিণে গ্রবাহিত হইতেছে । এই নি 
তরঙ্গটি ডান দিকে একটি কঠিন দি 
প্রতি বন্ধক বার সম্মুখীন হইস্াছে । 
উহার ফলে প্রতিফলিত তরঙ্গ ত্য 
হইয়াছে এবং এ তরঙ্গটি বাম দিকে ২ 
প্রবাহিত হইতেছে । উন বিন্দু 285287৯ 

২৫ - 5৮০০০ ০১০১৮, টিভির 

চিহ্নিত রেখার দ্বারা প্রকাশিত 

হইয়াছে । এ দুই তরঙ্গের 
আরোপণের ফলে উদ্ভূত লব্ধি তরঙ্গ মোটা রেখার দ্বারা প্রকাঁশিত 


হইয়াছে। 


৩৩নং চিত্র 


৬৩৮ * পদার্থ বিজ্ঞান 
বিঃ, ইব*, ও স্থির বিন্দু সকল সর্ব সময়েই স্থির অবস্থায় থাকে । ছুইটি স্থির- 
বিন্দুর মাঝে এক একটি,স্পন্দন-বিন্দু বর্তমান আছে। 


মনে কর 7 "তরঙ্গের পর্যায়কাল। 


(ক) £.৮0 হইলে দুইটি তরঙ্গ আরোপণের ফলে মাধ্যম স্থির অবস্থা গ্রাঞ্চ 
হইয়াছে । 


(খ) | নি হইলে একটি তরঙ্গ অপরটির 7/॥ পর্যায়কাল পশ্চাতে থাকে । 


শু 
এইরূপে £- 1. 


ঠ এ নর হইলে ষে ছক পাওয়া যায় তাহ দেওয়। হইল । 


1৯৯ 


(খ) গণিতের সাহায্যে : ছুইটি তরঙ্গের আরোপণের ফলে যদি 
কোনও বিন্দুর সরণ স ধর। যাঁয় তাহা হইলে 


8. 71 19 7৮0 ৪110 5৫-০)+৪ ৪11) রি (৮/+ %) 
/,, %৪- ছুইটি বিপরীতগামী তরঙ্গের কোনও এক মুহুর্তের সরণ» ৪- 


বিস্তার *- তরঙ্গ-বেগ? &-_ মূল-বিন্দু হইতে দুরত্ব, 7- তবঙ্গ-দৈর্ঘয 


$) 
?/ 7» ?/1 +%2 - 29 911) 5৫00৪ 079 


এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, যে কোনও মূহুর্তে অর্থাৎ £ এর মান 


যাই হোক না কেন, যদি 2-0৮%+1) 21, এবং £ কোন পূর্ণ সংখ্যা হয়, তাহা? 
হইলে & সরণ -0. 


অতএব দেখা যায় যে 
যখন ৮*.0, তখন &-7/, 


যখন £-71, তখন 2739/$ 


অতএব দুইটি স্থির-বিন্দুর মধ্য দূরত্ব ্ -9/০ 749, 


শব-তরঙ্গের একভ্রীভবন বা আহোপণ ও ব্যতিচার 


৬৩৬ 


. €৩। চঙল-তরঙ্গ ও ন্হিরতরজের তুলনা £-_ 


চল তরঙ্গ 
(১) মাধ্যমের প্রত্যেক কণাই 
সরল সমঞ্জস গতিতে নিজেদের মধ্যক 
অবস্থানের ছুইদিকে কম্পিত হয় এবং 
ইহাদের মধ্যক অবস্থান হইতে বিস্তার 
সমান হয় 


(২) কণ। কম্পিত হয় এবং তরঙ্গ 
নিদিষ্ট বেগে অগ্রসর হয়। তরঙ্গের 
বেগ মাধ্যমের উপর নির্ভর করে। 


(৩) তরঙ্গ গতির সময় এক কণার 
কম্পন পূর্ববর্তী কণার কম্পনের চেয়ে 
পিছনে পড়িয়া থাকে অর্থাৎ এক কণা 
হইতে পরবত্তি কণায় দশার অবিরত 
পরিবর্তন ঘটে । 


(৪) একটি সম্পূর্ণ পর্ধায়কালের 
মধ্যে মাধ্যমের সকল কণাই কোনও 
সময়ে স্থির অবস্থ। প্রাপ্ত হয় না। 


স্ছির তরজ 

(১) মাধ্যমের প্রত্যেক কণ। ভিন্ন 
ভিন্ন বিস্তারের সহিত সরল সমঞ্জস 
গতিতে কম্পিত হয়, কেবল মাত্র স্থির- 
বিন্দুতে অবস্থিত কণার কোনও কম্পন 
ঘটে না। দুইটি স্থির-বিন্বুর মধ্যে সম; 
দূরত্বে অবস্থিত কণার কম্পনের বিস্তার 
সর্বাপেক্ষা বেণী। এই বিন্দুকে স্পন্দন- 
বিন্দু বলা হয়। কম্পনের' পধায়কাল 
তরঙ্গের প্ায়কালের সমান । 


(২) কণা কম্পিত হয় বটে কিন্তু 
তরঙ্গ মাধামের ভিতর দিয়া অগ্রসর 
হয় না, কেবল মাত্র সঙ্কোচনের 
ও তন্ুভবনের অবস্থা কোনও কোনও 
স্বানে আবিভূ্ত হয়, কিন্তু এই অবস্থা 


কোনও দিকে অগ্রসর হয না। 


(৩) পাশাপাশি ছুই স্থির-বিন্দুর 
মাঝে সকল কণা একই দিকে ধাবিত 
হয় অর্থাৎ একই দশায় থাকে কিন্তু 
একই স্থির-বিন্বুর ছুই পাশে সম দূরত্থে 
কণাগুলি বিপরীত দশায় থাকে । 


(৪) একটি সম্পূর্ণ পর্যামকালের 
মধ্যে মাধ্যমের সকল কণাই ক্ষণিকের 
জন্ত দুইবার নিশ্চল অবস্থ] পায়। 


(4৪৪৯ পদার্থ বিজ্ঞান 
চল তরঙ্গ স্হির তরঙ্গ 


(৫) প্রবহমান তরঙ্গের প্রভাবে (৫) মাধামের বিভিন্ন কণায় 
মাধ্যমের প্রতি কণাকে একই চাপ ও বিভিন্ন চাপ ও ঘনাস্ক দেখ! যায়। স্থির 
ঘনাঙ্কের পরিবর্তনের ভিতর দিয়া বিন্দুতে চাপের পরিবর্তন চরম হয় 
যাইতে হয়। স্পন্মন-বিন্দুতে চাপের পরিবর্তন খুবই 

কম। 
(৬) তবঙ্গ দের এটি তরঙ্গনর্য (৬) তরঙ্গ-ধৈর্ধ্য তিনট পবপর 
+একটি তরঙ্গপাদ (বা একটি সঙ্কোচন স্থির-বিন্দু ব| স্পন্দন-বিন্দুর দূরত্ব । 
তরঙ্গ+ তন্নভবন তরঙ্গ )। 


প্রশ্ন 


1. 10821676863 ? 

[0 9 0199 0:000080 7? [1 (০ 10010-0083  80৮0090 
$0£961)0: 1):00009 10805, 1)0%ঘ 0017 00. 09661101179 10101, ভা83 01 11)9 
01817601601) 2 (40102825899 পুঠু 21049, 230 7 06 080,739) 540, 140) 

(91, 0. ৮,893, 99.) 

2, 4 81811187110 41095 80790091105 01200 11078101008 200 
চা])01) 9, 1011 13 19900100090 101) 4৬ 01079 819 00৮৮ 10888 109] 58001) 
1180 001100090 019391520101) 13 10081090007 09681100101105 009 17900091005 
013? (০, 0. 1999). 
৪. 109৮ 819 09815 877 50686101081 51015610105 2 1501800 0% 


090171100910101) ০01 11:96101) (19 [0:90926100 01 18868 21507 95680107085 
ড11)19510128 , (786 19397), 


4. 51086 819 508001085 069 ? (0. ঢ. 1947), 
0, 10151000151) 1096581) 8, 101001988550 8110 2 ৪6810101080 দা 
« হি108 81 63010019 ০9£ 9800 910 11188086108 ০: 8089]: 1) 
01987807, (0, 0.,1993, €6 1910, 39, 01 08573157180, ; &101815146), 
6. 5০০ 819 [0151090 100 60 (01011717071. 01 7598159৭881 
[7900061)0183,. 12€01811) 1)0% ০0 0010 00099 10 670 006 01012 
০৫ 009 60 1)98 0109 009866] 079059100ড, (256, 1941), 


সুরযুক্ত শব্দ (158০) ও তুর বজিত শব্দ (০:৪৩) 


৫8) শব্দ দুই প্রকার 2-- | 

(ক) স্ুরযুক্ত শব্দ £ ইহা! সকল সময় নিয়মিত পধাবৃত কম্পন দ্বারা উদ্ভূত 
হয়। ইহা নিরবচ্ছিন্ন শ্রতি-মধুর শব্দ । 701017)5 0011 ও বাগ যন্ত্রের শব। 
শ্রাতি-মধুর শব্দ । 

খে) ন্ুরবজিত শব্দ ঃ অনিয়মিত ক্ষণস্থায়ী কম্পনোডভূত শব্দকে 
স্থরবজিত শব্ধ বলে। ইহা! আমাদের কর্ণের পীড়াদ্ায়ক ও মোটেই শ্রুতিমধুর 
নহে। ইহাকে গোলমাল বা কোলাহলও বলা হয়। 

৫৫। দুই শব্দের পার্থক্য উভয় শব্দের মোটামুটি এই পার্থক্য যে 
সথরযুক্ত শব্ষে কম্পন নিয়মিত, দীর্ঘস্থায়ী ও পর্যাবৃত্ত হয় আর কোলাহলে কম্পন 
অনিয়মিত, ক্ষণস্থায়ী ও অপধাবৃত্ত হয়। কিন্তু কাধ্যতঃ সব স্ময় এই পার্থক্য 
দেখা যায় না। সুরযুক্ত শব্দও অনিয়মিত কম্পন দেখা যায় ও স্থরবজিত শব্দেও 
নিয়মিত পর্যাবৃত্ত কম্পন দেখা যায়। অনেক সময় ঘণ্টাধ্ধনির মধ্যেও স্ুরবজিত 
শব্দ শ্বনা যায়। নদীর কুল কুল শব শ্রুতিমধুর। অনেক সময় অবস্থাভেদে 
একই শব্দের ছুই প্রকার অনুভূতি হইতে পারে । হাটের মাঝখানে দ্াড়াইলে' 
কাণে স্থরবজিত হট্টগোল শুনা যায়। বহুদূর হইতে শুনিলে এই শব্দের ভিতর 
একটি স্থরের রেশ পাওয়া যায়। 

৫৬। জুরযুক্ত শব্দের বিশেষত্ব (012529০855156153)£ তিনটি বিশেষত্বের 
দ্বারা একটি স্থরযুক্ত বকে অন্ত একটি স্থরযুক্ত শব্দ হইতে পৃথক করা যায়। 
যথা--(ক) প্রাবলয (1,09001555) ব। তীব্রতা (117070515),' (খ) তীক্ষতা। 
(610০), (গ) গুণ বা ধম” (0891$65 ০1 6100075) | 

(ক) তীব্রতা ২ ইহা শব্দের প্রবলতা বা আন্গতনের (01006 
মাপ বিশেষ । মাধ্যমের এক ঘন সেঃ মিঃ আয্মতনের মধ্য দিয়া যতট1 শব্বশক্তি 
অতিক্রম করে ইহ তাহার সহিত সমানুপাতিক হয়। শব্ধতরঙ্গের গতিপথের 
উপর অভিঙম্বভাবে রক্ষিত এক বর্গ সেঃ মিঃ ক্ষেত্রের উপর যতটুকু শবশক্কি 
আপতিত হয় সেই শক্তি দিয়া ইহা মাপা হয়। সেইজন্য তীব্রতা শক্তির 


টুক 
এ রথ 
রা 
$ ৮ নিস ৪, ধু মং 4,751 র্ 
এপ গিট দিন ২ চু , ৭ বব পম ৮55 5 ক 2 


৬৪২ ূ্‌ পদার্থ বিজ্ঞান 


(6158:85) দ্বারা মাপা হয্ন। তীব্রতা সকল প্রকার (স্থরযুক্ত ও স্থরবজিত ) 
শব্দের বৈশিষ্ট । 

তীব্রতা নিম্বলিখিত বিষয্নগুলির উপর নির্ভর করে £ 

(১) স্বনকের দুরত্ব 8 কোন বিন্দৃতে শব্দের তীব্রতা শব্দের উৎপতি-স্থল 
হইতে বিন্দুর দুরত্বের বর্গফলের ব্যন্তান্ুপাতিক হয়। 

মনে কর শব্দের উৎপত্তি-স্থল (ম্বনক) 5 হইতে দুইটি বিন্দু & ও টির 
দ্রত্ব যথাক্রমে "২ ও ৮5।॥ 5কে কেন্দ্র করিয়া”) ও ৮৪ কে ব্যাপার্ধ লইয়। 
দুইটি গোলক আক । মনে কর £- প্রতি সেকেণ্ডে 9 হইতে উখিত শব্ব-শক্তি। 
তে শব্দের তীব্রতা 14 - একক বর্গ ক্ষেত্রের উপর লম্ব ভাবে পতিত শব্দ-শক্তি 

মোট শব্দ শক্তি _ চু 


০শাসশীিসপী আও। পাপীল ৮ সী শি সপ্ : স্পা সস 


প্রথম গোলকের ক্ষেত্রফল 455 
সেইরূপে ৪তে শবের তীব্রতা ৪. টি ২ গি 


এএ৪শ 18 গা) 

প্রতি সেকেণ্ডে 3 হইতে যে শক্তি প্রবাহিত হয় তাহ! যতই দূরত্ব বাড়ে 
ততই প্রতি বর্গ ক্ষেত্রে কম হইয়া পড়ে । উহার তীব্রতা কমিম্বা যায় । (৩৬০ 
পৃঃ ১৫নং চিত্রের মত )। 

(২) কম্পমান বস্তর কম্পন্দের বিস্তার ঃ শব্দের তীব্রতা কম্পমান 
বন্তর কম্পনের বিস্তারের বর্গফলের সমানুপাতিক হয়। বস্তটি যত বেশীদূর 
কম্পিত হইবে ইহা তত বেশী শব্দ শক্তি মাধ্যমে সঞ্চাপিত করিবে এবং তত 
বেশী শক্তি কাণে পৌছিবে। 

মনে কর ৫-্"গতীয় শক্তি, % স্ বস্তর ভর, ০ বেগ, ৫ - বিস্তার 


লি) চক, 227056 মিরা 


6. 27758 »5 278 ( রা এ 
[0108 0০:কে জোরে আঘাত করিলে কম্পনের বিস্তার বাড়ে শবের 


গ্রবলতা বাড়িয়া যায় । 
(৩) কম্পমন বস্তর আকার $--কম্পমান বস্তর আকারের উপর শব্দের 


তীব্রতা নির্ভর করে। জয় ঢাকের চর্মাচ্ছার্দিত অংশের আকার বড় হওয়ার জন্ত 
জয়ঢাকের আওয়াজ ছোট ঢোল্ের আওয়াজের চেঞে প্রবল হম্ব। এই প্রবলতার 
কারণ হইতেছে যে আকার বড় বলিয়। জয় ঢাকের মাধ্যস্ত্রের অনেকখানি আয়তন 


শুরযুক্ত শব ও সর বজিত শব ৬৪৩ 


কম্পিত হয়। সেইজন্ত বায়ুর এক বর্গ ক্ষেত্রের মধ্য দিয়া বেণী শব্ধ শক্তি অতিক্রম 
করে।' তাহার ফলে শব্দের জোর বেশী হইয়া থাকে । এই কারণে বড়' বড় গীর্জার 
ঘণ্ট। খুব বড় আকারেস হইয়া থাকে এবং অনেক দুর হইতে ইহার শব 
শোন] যায়। 

(8) অনুনণদক বস্তর উপস্থিতি 2 অনুনাদক বস্তর উপস্থিতি শবের 
প্রবলতা বৃদ্ধি করে । 700:0108 1০:-এর কম্পনের সহিত অনুনাদ বাক্সের বাযুও 
কম্পিত হয়; তাহার ফলে শব্ড তীব্রতর হইয়া! থাকে । 

(৫) আদ্যমের ঘনাঙ্ক 2- মাধ্যমের ঘনাঙ্ক বেশী হইলে শব্দও বেশী জোর 
হইয়া থাকে | উর্ধে বায়ুর ঘনাঙ্ক কমিয়া যায় সেজন্য ৪6:01806-এর সাহায্যে 
অনেক উচ্চে উঠিলে এক ব্যক্তি কথ! বলিলে কিছু দূরে অপর ব্যক্তি খুব আস্তে 
শুনিতে পায় এমন কি তাহার কথা শ্রাব্য নাও হইতে পারে; পৃথিবীর উপর বায়ুর 
'্বনাঙ্ক বেশী সেইজন্য পৃথিবীর উপর শব্দ ভাল র কম খোন1 যায় । আবার জলের 
মধ্যে কথা বলিলে জলের ভিতর শব্দ অনেক দূর স্প্ শোন। যায়। ইহার 
কারণ জলের ঘনান্ক বাতাসের ঘন'স্কের চেয়ে অনেক বেশী । শীতল বাযুতে শর্ 
'বেশীদূর শোনা ঘায়। 

(৬) মাধ্যমের গতি $- মাধ্যমের গতির দিকে শব্দ অনেক দূর পর্য্ত 
শ্রুত হয় কিন্তু মাধ্যমের গতির বিপরীত 1দকে শব্ধ বেশী দূর শোনা যায় না। 
শীতকালে কলিকাতায় হাওয়া উত্তর হইতে দক্ষিণ দিকে প্রবাহিত হইয়া থাকে 
সেইজন্ত শীতকালে কলিকাতার উত্তরাঞ্চলে বেল৷ ১টায় সময়-নির্দেশিক তোপধ্বনি 
প্রায়ই শোনা যায় না। 

(খ) তীন্ষত। ৪__স্থরযুক্ত শব্দের যে বৈশিষ্ট্যের দরুণ খাদের ( মোটা) স্থুর 
হইতে চড়া স্থরের গ্রভেদ বুদ্ঝতে পারা যায় তাহারই নাম তীন্ষতা ৷, 
হারমোনিয়ামের পর্দায় বাম দিক হইতে ডান দিকে স্থুর ক্রমশঃ চড়া হয় এবং 
পর দিকে সর ক্রমশঃ খাদে নামিয়া যায় অর্থাৎ গভীর হয়। 

ঘৃর্ণায়মান 9425015-এর চাকার পাখির (59০91568) উপর এক টুকরা পাতলা 
টিন স্পর্শ করাইলে শবের হট হয়। চাকা জোরে ঘুরাইলে আওয়াজের তীক্ষতা 
সবক্ধি পান্থ অর্থাৎ কম্পনাঞ্ধ বৃদ্ধির সহিত তীক্ষতা বৃদ্ধি পায়। খাদের স্থরের 
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কম্পনাঙ্ক কম অতএব উহার তরঙ্গ-টর্ঘয বড় কিন্তু চড়া স্থরের কম্পনাগ্ছ বেশী 
অর্থাৎ তরঙ-দৈর্ধ্য ছোট । 


তীক্ষতা হইল স্থর যুক্ত সুরের একটি প্রধান বৈশিষ্টা কিন্তু স্থর বজিত শবের, 
বেলায় এইক্ধপ কোনও ৫বশিষ্ট্য নাই বলিলেই চলে । 


(গ্রা) ৭2 ষে বৈশিষ্ট্যের দরুণ একই তীব্রতা (100660915) ও তীক্ষতা 
সম্পন স্থর ভিন্ন ভিন্ন সঙ্গীত যন্ত্র হইতে উদ্ভূত হইলে উহাদিগকে গ্রভেদ করা 
সম্ভব হয় সেই বৈশিষ্ট্যকে কুরের গুণ বল। হয়। 


এই প্রসঙ্গে মনে রাখিবে একটি মাত্র কম্পনাঙ্ক বিশিষ্ট হ্রকে অন্ধ সুর 
(701)6) বলা হম এবং একাধিক কম্পনাঙ্কবিশিষ্ট সুরের সমন্বরকে মিশ্র সুর 
(০66) বলা হয়। স্থমধুর সবরের শব্ধ প্রায়ই মিশ্র স্থুরের হয় এবং এই মিশর স্থরের, 
মধ্যে লঘিষ্ঠ কম্পনাঙ্কের সরকে মূল নুর (ঢ.০770977620681) বল! হয়। বেশীর 
ভাগ সময়েই মুল সথরটি তীব্রতায় গরিষ্ট হইয়। থাকে কিন্তু সকল সময়ে নয় (৩৪৮পৃঃ 
900150---/১15587506 ৬/.০ )। এ লিষ্ট কম্পনাঙ্কর সুরের দ্বিগুণ, জ্রিগুণ, 
চতুগ্ডণ কম্পনাঙ্কের সুরকে যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় 75:0)0210 বল! 
হয়। 7721:0)071০-এর অপর নাম ০৮০7: 0০73৪. মূল স্থরের দ্বিগুণ» ব্রিগুণ 
স্থরকে [7810001515 0521091)5 বলা উচিৎ কারণ যখন ঘণ্টা বাজান, 
হয় তখন উহার মূল স্থরের সহিত যে সকল ০৬€::৫০7)৩ স্ষ্ট হয় সেগুলি সকল 
সময়ে মূল সবরের গুণিতক নয়, কিন্তু তারের যন্ত্রের কিম্বা! বাশী ইত্যাদির বেলায়, 
০৮:০০ গুলি মূল সুরের গুণিতক হইয়া থাকে এবং উহাদিগের [38710001010 
০৪:০5 বলা হয় কিন্বা। [78109013105 বলা হয়। 


মূল স্থর ও চ79:01078০5-এর সমন্বয়ে সুরের গুণ ভিন্ন হইয়া! থাকে । একই 
তীব্রতার ও তীক্ষতার সুর দুইটি বাগ্যন্ত্র হইতে গীত হইলে তাহাদের প্রভেদের 
কারণ ভিন্ল ভিন্ন [78:17107১1০5-এর তীব্রতার তারতম্য । যেহেতু কোন সবরের 
ধর্ম ০৮5:009196-এর সংখ্যা, আপেক্ষিক ক্রম (09:67) ও তীব্রতার উপর নির্ভর, 
করে সেইজন্য ছুই সবরের তীব্রতা ও তীক্ষতা এক হইলেও তরঙের কৃতি, 
পৃথক হয় যদিও ইহাদের মূল সুরের বিস্তার ও তরজ্-দৈর্ঘ্য এক হয়। 


স্থরযুক্ত শব ও স্থুর বজিত শব ৬৪৫ 


এই ছবিতে একই মূল স্থুরবিশিষ্ট শব্দ ভিন্ন ভিন্ন যন্ত্র হইভে শব্দিত হওয়ার 
দরুণ কম্পন চিত্রের পার্থক্য দেখান হইয়াছে । এই কম্পন চিত্র বিশ্লেষণ করিলে 
কোন কোন [89000001০ কতটুকু তীব্রতায় বর্তমান আছে তাহ বুঝিতে 
পারা যাইবে । 

৫৭। তীন্ষুতা নির্ণর ই_ নিম্নলিখিত পরীক্ষার দ্বারা তীক্ষতা নির্ণয় 
সম্ভব । 

(ক) 958৪1 দন্তর চক্র (19০96260 ৬/0০৫1) £-ইহাতে করাতের 
মত ঈ্াতযুক্ত চারিটি সমান ব্যাসের চাক1 48000 একই অক্ষ দণ্ড (9010019) 
চুর উপর সমকেন্দ্রিকভাবে বসান আছে। এ অক্ষ দণ্ডটি ফিতা (061) চ ছারা 
একটি ঘর্ন্যমান (৬1:161178) টেবিল নর সহিত সংযুক্ত । এ দন্তর চক্রের দস্তের 


991,:1,7. 
৮০৮৫০ 





৩৪নং চিত্র 


সংখ্যার অনুপাত ১০ £ ১৫ 2 ১৮ £ ২৪ হইয়া থাকে | একটি ছোট টিনের পাত তে 
একটি বন্ধনীর সাহায্যে যে কোন চক্রের (মনে কর £ চক্রের ) একটি রাতে 
সহিত আলগাভাবে ম্পর্ণ করাইয়া রাখ। "নু চাকাকে সমদ্রতিতে জোরে 
ঘুরাও। এখন ঢ; অক্ষ-দণ্ড ঘুরিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে দস্তর চক্র £৯ ঘুরিবে এবং টিনের 
পাতে খট্খট শব (62125) উিত হইবে। শবের কম্পনাঙ্ন এ পাতের প্রতি 


৪২ 


৬৪৬ পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


সেকেণ্ডে কম্পনাক্কের সমান হইবে। চক্রের ঘূর্ণন গতি বাড়াইলে শব্জের 
স্বরও চড়া হইতে ঠকিবে। যদি £ চক্রের দত্ত সংখ্যা--% ও প্রতি সেকেও্তে 
ঘৃর্ণনের সংখ্য। » টি হয় তবে টিনের পাতটি প্রতি পেকেণ্ডে &ট্ব বার কম্পিত 
হইবে অতএব শব্দের কম্পনাঙ্ধ হইবে -.& বব. 

নুরের কম্পনাঙ্ক নির্ণয় ঃ-দত্তর চক্রের ঘূর্ণন গতি বাড়াইয়া বা 
কমাইয়া অপরিচিত স্থরের সহিত দস্তর চক্রের স্থর মেলান হয়। এখন 
অপরিচিত স্থরের কম্পনাঙ্ক -৮&, বৈ হইবে। 

(খ) দিবেক সাইরেন (996০০০155 91:69) 2-_এই যন্ত্রে একটি গোল 
ধাতব চাকতি (22609] 015০) দূ; অক্ষ-দণ্ডের (50101) সহিত সংযুক্ত থাকে 
(৩৪নং চিত্র) ঢা টেবিলকে জোরে ঘুরাইলে চাকতি জোরে ঘুরিবে |. চাকৃতিতে 
বিভিন্ন ব্যাসযুক্ত বৃত্তের পরিধির উপর কয়েক সারি ছোট ছোট ছিন্্র (১0155) থাকে । 
সকল বুত্তেরই কেন্দ্র চু অক্ষ-দণ্ডের উপর স্থাপিত হয়। যেকোন বৃত্তের ছিত্রগুপি 
পরম্পর হইতে সমদূরত্বে থাকে । একটি ক্রুতি-মাপক (5968 ০০০:/:৫:) দিয়া 
চাকত্ির ঘূর্ণন-ভ্রুতি মাপা যায়। এখন [নন টেবিলকে জোরে ঘুরাও। চাকতিও 
জোরে ঘুরিবে। 7] নলের সরু মুখ (092216) টৈ-কে এক লারি ছিদ্রের ঠিক 
সন্মুধে রাখ । পা-হাপরের (6996 ৮9119/5) সাহায্যে ৫ নলের ভিতর দিয়া 
জোরে বাষু চালাও । বাঘ সরু মুখ টব দিয়া জোরে বাহির হইবে এবং যখন 
1ব মুখ ঘূর্ণায়মান চাকতির কোন ছিদ্রের সন্ধে আসে তখন বায়ু ছিদ্রপথে 
নির্গত হগ্ন এবং 'ি মুখ যখন চাকতির গায়ে অর্থাৎ যেখানে ছিন্র নাই 
সেই জায়গায় লাগে তখন বাদ আট্কাইয় যায়। এইরূপে বায়ু পধায়ক্রমে 
সমান ব্যবধানে মুক্ত হয় ও আট্কাইয়া যায়। ইহাতে বায়ুতে পর্যাবৃত্ত কম্পন 
স্্টি হয় এবং শব্দ নির্গত হয়। সেই শব্দের কম্পনাঙ্ক *চাকতির ছিদ্র 'সংখ্যা ১ 
সেকেও্তে ঘূর্ণন-সংখা। 

কোন স্থরের তীক্ষুতা নির্ণয় করিবার জন্য সাইরেনের ক্রুতি নিয়ন্ত্রিত কর 
যতক্ষণ না সুরের সঙ্গে সাইরেনের চাকতির শবের মিল (001307) না হয়। 
মনে কর ছিত্র-সংখ্যা ৮” এবং এক সেকেণ্ডে চাকতির পুর্ণ ঘূর্ণন সংখ্যা -%. 
নির্গত শব্দের কম্পনাঙ্ক ৮ %. সনথরের কম্পনান্ক। | 


স্তরযুক্ত শব্ষ ও স্থর বজিত শব্ধ ৬৪৭ 


গে) সোজা নিয়ম (101:6০6 7160000): 10013210615 


৬1019500196 : 


মীতি 2_-ভূষামাথান কাগজের উপর কম্পনাঙ্ক গ্রহণ করা হয় এবং উহা 
গণন] করা হয়। 

যন্ত্র 1) চোঙারুতি বেলুনে € 3780 ) ভূষামাথান কাগজ জড়ান আছে। 
বেলুনের অক্ষ বরাবর একটি দণ্ড (5010016 ) থাকে । দণ্ডে সমস্ত দৈর্ঘ্য বরাবর 
সুর প্যাচ (0161) কাট! আছে। প্যাচটি একটি 2এ৮এর উপর স্থাপিত 
আছে। ইহার ফলে দণ্ড ঘুরাইলে প্রত্যেক আব্তনে বেলুনটি সমানভাবে 
আগাইয়! চলে। কম্পমান বস্তর (যথা [81217 201 ) একটি বাহুতে একটি 
হালকা £১1000015180)এর কলম 5 (5515) লাগান থাকে । এই কলমটি 
আল্গাভাবে ভূষা কাগজ স্পর্শ করে। কলমটি এমনভাবে লাগান থাকে থে 
ইহা বেলুনের অক্ষের সমান্তরালে কম্পিত হয়। 


কার্ষপঞ্জতি ঃ_£০:-কে আঘাত করিয়া কাপাও। বেলুনকে হাতলের 
€ [79216 ) সাহায্যে সমগতিতে ঘুরাও। 
এখন ও কলম কাগজের উপর ঢেউখেলান 
রেখ। অঙ্কিত করিবে । যদি নিদিষ্ট সময়ের 
ব্যবধানে (ধর এক দ্েকেও্ড ) ঢেউ-খেলান 
রেখায় ছুইটি দাগ (5০০6) চিহ্ন কর] যায় 
তবে এই সময়ের ব্যবধানে কম্পনের সংখ্যা 
ঢেউ-খেলান রেখা হইতে সাক্ষীতৎভাবে 
গণনা করিয়া কম্পনাঙ্ক নির্ণয় কর] যায়। 


ও তারের সহিত কাগজের ঘর্যণে জে 
কম্পনের বিস্তার ক্রমশঃ কমিয়। যায়। ৩৫নং চিত্র 
সেইজন্য কার্যতঃ তড়িৎ্-চুন্বকের (61০0:0-07984151) সাহায্যে ঢ০:%-কে কম্পিত 
করা হয়। তড়ৎ-দোলকের (615০0010 06190601310) সাহায্যে সময় দেখা হয়। 
তড়িৎ দোলক এক সেকেও অন্তর ক্ফুলিঙ্গ (5981) দেয় এবং ক্ফুলিঙ্গের জন্য 





৬৪৮ পঙ্াথ বজ্ঞাণ 


ভুযোকাগজে এক সেকেও্ড অন্তর দাগ হয়। পর পর ছুইটি দাগের মাঝে কাগজে 
পূর্ণ তরঙ্গ গণনা কন্পিবা কম্পান্ক নির্ণয় কর] যায়। 

(ঘ) সনোমিটার (9০০705661) £ এই যন্ত্র দিয়া কম্পনাঙ্ক মাপা যায়। 
যে শব্দের কম্পনাঙ্ক নির্ধারণ কর দরকার উহার সহিত সনোমিটারের তারের, 
সময়ন বা একতান (9121502) করিয়া লওয়া হয় কিন্তু সনোমিটারের তারের 
কম্পনাঙ্ক নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বার! ব্যক্ত কর! হয় :-- 

% 2: রর 
£%- তারের কম্পনাঙ্ক ৫-তারের দৈর্ঘ্য 
পু টান (505100)  %- তারের এক সেন্টি মিটারের ভর । 
সনোমিটারের বিষয় ৭১ অনুচ্ছেদে আলোচনা হইবে । | 

(উ) বায়ু স্তস্তের অন্ুুনাদদ ( পরে আলোচনা! কর! হইবে ) 

(চ) ম্বরকম্প দ্বারা ( অনুচ্ছেদ ) 

৫৮ সুর বাস্থরগ্রাম 0 51০91 9০৪12):--হার্োনিয়াম ও পিয়ানোতে 
কতকগ্ডলি চাবি আর বাশীতে কতকগুলি ছিত্র আছে যাহার সাহায্যে এ বাদ 
যন্ত্র বাজাইলে, কতকগুলি নির্দিষ্ট স্থর বাহির হয়। কিন্তু বেহালা ও অন্যান্ত 
তারের যন্ত্রে স্ত্রীর হাতের কায়দায় অনেক বেশী স্থুর বাহির করা সম্ভব এবং 
কনম্বরের সহিত স্থর সমন্বয়ও সম্ভব। দ্বরগ্রামের উদ্দেশ হইল কতকগুলি নিদিষ্ট 
কম্পনাস্কের স্থর চাবিগুলির সহিত সন্গিবেশ করা যাহার দ্বারা গানের সহিত স্থুর 
মিলাইয়া বাজান চলে । 

৫৯ । স্বরভেদ (51081 17)061:591)  ম্বরগ্রামে কোনও সুরের কম্পনাস্ক 
কি তাহা বিবেচ্য নর, দেশ ভেদে ইহ! বিভিন্ন হইতে পারে এবং কাল ভেদে ইহার 
পরিবর্তনও ঘটে । প্রকৃত পক্ষে একস্র হইতে অপর স্তরের প্রভেদ আমাদের কাণে 
ধরা পড়ে ছুই সুরের কম্পনাঙ্কের অনুপাত হিসাবে । ছুইটি স্থরের কম্পনাস্কের 
অনুপাতের নাম স্বরভেদ (00351581 11)665781)। যদি দুইটি স্থরের কম্পনাঙ্কের 
অনুপাত +/5 হয় (যেমন ৪০০/৪০০ কিম্বা 2০০/,এ০ ) কাণের এক সুর হইতে 
অপর স্থরে পরিবত'নের প্রভেদ বোঝা ষায় না। যদি দুইটি সবরের অন্থপাত দুইটি 
ছোট সংখ্যার ভগ্নাংশের দ্বারা উল্লিখিত হয় তাহ! হইলে এ দুইটি স্থর একসঙ্গে 


স্থরযুক্ত শব ও সুর বজিত শব্ধ ৬৪৪ 


বাজাইলে শব্দ শ্রুতি-মধুর হয় (০97300৫0), যেমন 1: 1, 2: 1, 3:2১ 4:3 
ইত্যাদি। কিন্তু যদি কণ্পনাস্কের অনুপাত ছোট সংখ্যার(হারা৷ উল্লিখিত করা 
ন্যায় তাহা হইলে সেরূপ শব্ধ শ্রতিকটু (৫150010) হইয়। থাকে । এইরূপে 
1: 1 অহ্পাতের শব্দ সর্বাপেক্ষ। স্ুশ্রাব্য হয়। ইহাকে একভান (01502) 


বলা হয়। 2:41 অনুপাতের শব্ধকে ০০৪৬৪ ( অষ্টক) বল! হয়। 3: 2960), 
4 : 31001005524 20910£ চা) 6 25 00100008100) 5 2 3- 20810 
5170), 8 :5--001002 51055116215 [10003 (600100706) ও 81: 
৪0--০02017)9, 

৬০ | [1807710 9০815 :_- 


বহু যুগ ধরিয়! ঘে স্বরগ্রাম চলিয়া আসিয়াছে তাহাকে [01860190 5০816 
বলা হয়। এই স্বরগ্রামের প্রধান স্থরকে [071০ বলা হয, যেমন সাঁ, রে,গা, মা, 
পা, ধা,নি সাঁ। এই স্থরাষ্টকের ০০91০ হইল সা। বৈজ্ঞানিক মতে (7 61030010 
ইহার প্রবর্তক )। স্থরাষ্টক 0১ 10, ছু, ঢ) তে &১ 3, 0 ছারা লিখিত হয়। 
যেমন তিন অষ্টক্ধ(3 ০০৫৪৬) বিশিষ্ট [79107075007 এর মধ্যক অষ্টকের প্রথম 
চাবি সাধারণত ০ হইয়া থাকে । এই তিনটি স্থর সপ্তককে উদদারা, মুদার ও তারা 
নামে এই দেশে অভিহিত করা হয়। এই হিসাবে 

টি [১ নাও ও, রা আবে 7 


| 
উদার। মুদার। তারা 


এইগুলি সবই হারমোনিয়ামের সাঁদা চাবি । এই প্রসঙ্গে বল! উচিৎ যে 
হারমোনিয়ামের স্বরগ্রামের নাম 120006:50 5০৪1০। ইহার কথা পরে 
বলা হইরে । 
সা রে গা মা পা ধা নিস! ] পা 
০ 701 2 তে &5 
2 স্ $%ু 8 4 2৮৮82009010 এক (026) হইলে 
পাস 7 উশর্শ শি শা শশা শা অপর স্বরের কম্পনাঙ্ক 
915. 2919 1% 1৪ £০19 9/৪  $০/২ পার্্ববত্তি ছুই সুরের 
কম্পনাসঙ্কের অনুগত হস্ব। 


৬৫৩ পদার্থ বিজ্ঞান 


24 27 30 32 36 40 45 48-_সা"র 24 কম্পনান্ক হইলে 
অপর স্থরের কম্পনাঙ্ক খাইরূপ হইবে। 
সভ্য জগতে 04860110 50819 এর প্রচলন বহুযুগের | মনে হয় শ্ুতিমধুর 
ও শ্রুতিকটু শবের পর্্যালোচন৷ হইতে শ্বরগ্রামের উত্তব হইয়! থাকিবে । এইরূপ 
শ্বরগ্রামের স্থুর সমূহ সুরের সমন্য়ে সামপ্নন্ত বিধান করিয়া থাকে ; ইহার প্রধান 
কারণ স্থর সপচকের ছুইটি স্থরের কম্পনাঙ্কের অন্থপাত খুব ছোট সংখ্যার 
ভগ্নাংশের সমান। 
০ 10 ঢ ঢা তে & 735 0 & 
256 288 320 3413 348 4257 80 512 576 640 


0 কে 1071০ ধরিলে ভিন্ন ভিন্ন স্থবের যাহ। অন্পাত হয় 7 কে 701010 
ধরিলে পরবতি স্থরের অন্রপাত একরূপ হয় না। যেমন 
0:79-4259288 ছা -3201341"4, 
অতএব 0 কে 071০ ধরিলে যে সুর সামণ্রশ্ত ঠয়ারী হয় 8 কে [01210 
ধরিয়া পরবতি শব সেরূপ সর সামপ্রস্ত করিতে সক্ষম হয় না। এই কারণে 


এযুগে 101807710 5০৪16 এর প্রচলন বন্ধ হইয়াছে। চাৰি বিশিষ্ট যন্ত্রে (৪5০৭ 
10750000001)65) 58601510 5০৪15 এর অন্তপাতে কম্পনাক নির্ধারিত হয় না। 


৬১। 26520725750 5০519 £ স্পেন দেশীয় 73810010100609 [২817065 
(১৪৮২) এবং ইটালি দেশীয় 81100 (১৫৪*) নিজে নিজে হ্বাধীন ভাবে 
অন্থরূপ স্বরগ্রামের প্রবর্তন করেন যাহার নাম 52818 06 20091 6600061:9- 
0061) ( সম প্রাকৃতিক স্বরগ্রাম )। স্ব সপ্তকের মধ্যে আরও পাঁচটি সুর 
সন্িবিষ্ট কর! হয় ষেমন, 

(কোমল)রে (কোমল)গা কেড়ি,ম। (কো মল)ধা (কোমল)নি 


গ। মা পা ধা নি 
সা 0 রে 0): ৫1 (€781 ৬: 
৬. 1) ঢু চা €. £ ] 


বন্ধনীর মধ্যের হুরগ্তলি হারমোনিয়ামের কাল চাবি। 


সুরযুক্ত শব্দ ও স্থর বন্ধিত শব্ধ ৬৫১ 


এই বিধান অনুযায়ী স্থুর ও উহার অষ্টক বারটি ভাগে ভাগ করা হয়। দি 

চ দুটি পাশাপাশি স্থরের কম্পনাকের অন্কপাত হয় তাহা হুইলে 
2 স.০.০....১....19 গুণনীয়ক (1506078) 
০৮ 29০৮2, 2০০2 ৮ 1-05946 

060 7) [0 2 ঘা চা0 9ঘ & এয 2 € 
1. গত গুহ হাটি গা 29592187175 297 2175 21215721115 2 

১৮৫* খৃষ্টানদের পর ইউরোপে এ চাবিষুক্ত সঙ্গীত যন্ত্রে 105000660 
5০৪1৪ এর ব্যবহার প্রবতিত হয়। 


৬২। ভারতীয় সঙ্গীতের সুর ও স্থরের উৎপত্তি ঃ 
সঙ্গীত শাস্ত্রে সপ্ত সবরের মধ্যে দ্বাবিংশতিটি শ্রুতি স্বীকার করেন। শ্রুতি শব্দে 
ক্রমান্বয়ে স্থর মধ্যবর্তী সুক্ষ স্থুর বা কম্পগুলি বোবায়। 
70118801885 এর মতে ( অর্থাৎ গ্রীক সঙ্গীত শাস্ত্রে) স্বর গ্রামে ২৪টি 
শ্রুতির কথ! উল্লিখিত হয়। 
সপ্ত স্থরের উদ্ভব হিন্দু শাস্ত্র মতে এইরূপ £__ 
ষড়জং রৌতি ময়ুরাস্ত গাবো নদস্তি খষভং 
অজো রৌতি তুগাদ্ধার ক্রৌঞ্চঃ কণতি মধামং 
কোকিলঃ পঞ্চমং রৌতি হয়ো হ্েষতি বৈবতং। 
নিষাদ কুপ্তরো রৌতি স্বরা ন। মেব নির্ণয়ঃ | 
মযূরের ম্বর হইতে ষড়জ (পা), বুষেব স্বর হইতে ঝাষ5 (রে), ছাগের স্ব 
হইতে গান্ধার (গ1), সারস পক্ষীর স্বর হইতে মধ্যম (ম।), কোঁকিসের স্বর হইতে 
পঞ্চম (পা), অশ্বের স্বর হইতে বৈধত (ধা), ও হস্তীর ম্বব হইতে নিষাধ (নি) স্থব 
উৎপন্ন হইয়াছে। 
সা--৪ শ্রুতি, রে--৩ শ্রুতি, গা--২ শ্রুতি, মা--৪ শ্রুতি, পাও শ্রুতি, 
ধা-_৩ শ্রুতি, নি--২ শ্রুতি, মোট ২২ শ্রুতি। 
৬৩। ডপলার ফল (০5157 25০0 £ যখন দূর হইতে দ্রুতগামী 
কোন ট্রেণ বাশী বাজাইতে বাজাইতে প্ল্যাটফরমে দণ্ডায়মান কোন দর্শকের দিকে 
ছুটির আনে তখন দর্শকের কাণে বাণীর শের তীক্ষতা বাড়িতে থাকে । ট্রেণ 


৬৫২ পদার্থ বিজ্ঞান 


দর্শককে অতিক্রম করিয়া দুরে াইতে থাকিলে কাণে শবের তীক্ষতা কমিতে 
থাকে। মনে হয় যেন শব্দ তরঙ্ের কম্পনাঙ্ক পরিবতিত হইতেছে । শবের 
উৎপত্তি-স্থল, মাধ্যম বা দর্শকের আপেক্ষিক গতির পরিবর্তনে শব্দের কম্পনাস্কের 
এই আপাত পরিবর্তনকে ভপলনর ফল বলে। [00০০916 নামক একজন 
অদ্রিয়ান পদার্থ বিদ এই নীতি আবিষ্কার করেন। মনে রাখিবে শব্দের কম্পনাস্ক 
প্রকৃতই পরিবতিত হন্ন না। 

মনে কর %--শব্দের আসল কম্পনাঙ্ক, £%; - দর্শক দ্বারা অনুভূত আপাত 
কম্পনাহ্ক, ৬--স্থির মাধ্যমে শব্দ তরজের বেগ, 2.-* বায়ুর বেগ, ৬০-্"দর্শকের 
বেগ, ৬৪-*উৎপতিম্থলের বেগ। গণিতের গণন1 হইতে দ্রেখান যায় যে, 


তা ৮-. ৬৪ 

যদ্দি দর্শক, মাধ্যম বা উৎপত্তি-স্থল স্থির থাকে তবে তাহাদের বেগ 0 হয়। 
এই সমীকরণ হইতে তিনটি বিষয জানা যায় £-- 

দর্শক ও উৎপতি-স্থলের মধ্যের দুরত্ব বাড়িলে কম্পনাস্ক কমে এবং দূরত্ 
কমিলে কম্পনাঙ্ক বাড়ে। 


217 75? ৯ 





প্রশ্থ। 


1,10191170210151) 0162] 109657091) (189 10170779899 ৪20 0176 101/01) ০01 
£%:17)08108] 11019, 00 51180 101091091 00001810108 01 (199 90121701170 1900 
0০ 606 16810991561 061091)6. ? 

(09. ঢে. 1909, ৮12,৮14, ৮19,781 3 75৮0. 19945139 3 &৬. 0,724 5 1). 0১789), 

2,005. 71786 00 10780176955. [0100 0170 0081165 01 ৪ 10051081500 00 
087১970 ? (0. 0. 19931; &০ 0. 126 ; 10). 0,228, 31) 7, 0. ৮28, 289), 

৪, 50786 ৫0 7০00 03019681)0 1) 0119 101101) 01 8 10069? 12101912 
90791150091 6091111781708]1]চ 0969:0)1101105 6109 101001) 01 0199 27009 812)10660 
05 009 £15810 (1017)8-1071, 

(0. 7. 191 :92. 150, 1920, 747. 4.0. 1919, ৮21,724), 


4, (9159 2 10719180900 01 0109 581100৭ 10)611)008 01 09691101011) 


(109 17079700য ০018 107 9100 01801183 61611 10811 09, 
(4. 0. 19287 ৮, 01926), 


সথরযুক্ত শব্ধ ও স্থধ বঞ্জিত শব্ধ ৬৫৩ 


9, 109801109 ৪ ৪1760) 5111) 8 91807809200 61015) 1১0 5০0. 
ঘা01311 088 11 00 06661001109 (1)9 [60910501921] (01106 0011 
(০. চা. 19231, 728, 30, 40) 0, ঢ, 1920, 721, ৮9, 40, 30, 01925), 


6. 71119 01950 01 8 01015 81117 1183 59 10198, 4 000120-001 
[09169 019 51107811008 [067 860009. ৮7108 2586 1)2 (09 ৪19960. 01 96801018 
[092 720100901 000 81761 0150 9০ (1026 (1১9 11019 6179101601৮ (106 91761) 
1027 199 118 0001901) 11) 6086 91081060019 (1১9 (001170-107, (0, 9. 1910), 

| 4779, 900 199]: 7011), ] 

4, নু আ1]] ০00 6১018171109 01061915063 19৫97 20601) 0100 
109071688 01 ৪07)0 1) 00107107711) 1170 1021 0 & 1101) 81)0 10022117601 % 
10025010160 ? (4. 0. 1921) 

৪. (4) 1786 19 177891)6 1)7 12110091071 8019 ? (4. 0. 1940), 

17806 1106 ৪087)6019 00171710 10010) 2 10111), &, 10118 0] 8, 13910100100 1), 
2100. 21010110910 11091 91111089109 5001098170৬ 00 (1689 ৪001109 01761 
101) 0109 810011191) 8110 আঅ])5 ? (7.0. 1982), 

(9) 10169170199 017 *171070019 (1১. 7. 1941), 

9.1009 0150 01 & 51167) 18 10)91017)0 10 76%0111010119 19973800150. 
০ 1701)5 17016558 10080 16 1)088655 11) 0106] 01186 16 [02 198 110 01901 
10) ৪. 11101100-101 01 19প্র097)0৮ 4309, (0). 0. 1282), 

[/$1)8. 48] 

10, 48 ৪1761) 102511)6 £11106 01 200 00169 15 17091017716 132 16৮01116101 
1091 17)01)00/6, 1019 10110 (0 81016 & [1009 11001) 13 &1 00189 10০: 
81081) 6006 01 2 15610 (10106 [0], চা0700 009 060৮91005 ০01 1106 18163" 

(9. 0. 11944), 
[4475. (2 ৮ 440)| 

11, 1089116 1005109] 17018158]) 1)8717)07)7১ 17)61005 8090 0101. 
3100. 11786 6109 11016758] 80 9100 06 158 0:06091060 109 10010101510 0108 
11010615813 90. 8110 76 ৪110 00) 0:00 1101 105 90011700191), (1, 7. 1928). 


1%,. চাও ড০8]0 5০০ 0916117109  €310911016178]15 00980501809 
৪109 ০06 0:89 (76009100701 9, 170011)5-0018 7 21109(1809 50101 80556: 
ক) 8. 10686 8109101) 01 1109 817910917)9106 088৫11090, (7. [ 1941), 


13. 150018]1) ৮11)80 18 1168106 1) 1006 101600 01 2 10019. 

470019 01 1760067105 984 18 ৪810 19109 9 +71100+17121161 10 01661) 
$1)97) 0109 01256 11961951109 090008005 01 1109 0019 9. 10160) 1012009)" 
£0977 009 384 7019) ৪00 ভ্1080 18 1179 01976161009 11 01101) 1১০৮18910, 2 
900 009 256 70019 ? (14. 11.) 
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তারের কম্পন (৬1015101006 501055 ) 


৬৪। তারের প্রুক্তুতি 2-তার শব্ব-বিগ্যায় বিশেষত: স্ৃমধুর ত্র 
উৎপাদনে বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে। বনু উচ্চাঙ্গের বাগ্যন্ত্রে (ধন! এসরাজ, 
বেহালা ) তারের কম্পন হইতে নানা প্রকার স্থর উৎপন্ন হয়। শব্ব-বিদ্যায় 
সরু ও সমান প্রস্থচ্ছেদের ( 0171601120 00595 56০6101) ) নম্বণীয় ও স্থিতিস্থাপক 
তার ব্যবহৃত হয়। ইহা সাধারণতঃ ধাতু বা পশুর নাড়ী বা তাত (০৪৪০6) 
দ্বারা নিমিত হয়। 

৬৫। তারের কম্পন 2--তাঁরের কম্পন ছুই প্রকার হয়_-(ক) তির্ধক ও 
() অনুধৈর্ধ্য। (ক) এক প্রান্তে বন্ধ কোন তারের মুক্ত প্রান্তে হঠাৎ একটি 
ঝাকুনি দিলে একটি তির্ক তরঙ্গ নিদিষ্ট বেগে অপর প্রান্তে পৌছিবে'। যদি 
মুক্ত প্রান্তে অনবরত ঝশকুনি দেওয়া যায় তবে পর পর তির্ধক তরঙগশ্রেণী বদ্ধ 
প্রান্তে প্রতিফলিত হইয়া মুক্ত প্রান্তে ফিরিবে। এক খণ্ড তারের ছুই প্রান্ত 
আটকাইয় বিস্তৃত (5::8061060 ) অবস্থায় মধ্যবিন্দু ধরিয়া উপরদিকে টানিয়া 
ছাড়িয়া দিলে ইহ! স্থিতিস্থাপকতার জন্য সাম্য অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে চেষ্টা 
করে কিন্ত গতির জাঢ্যগুণের জন্য ইহ1 সাম্য অবস্থা পার হইয়! অপর দিকে 
চলিয়া যায় ( ১নং চিত্র)। এইরূপে ক্রমহুলমান বিস্তারের সঙ্গে ছু'লবার পর 
তারটি পুনবায় সাম্য অবস্থায় ফিরিয়া আসে। এইরূপ কম্পন তারের টানের 
(061751072 ) জন্য হয়। (খ) সারের দৈর্ঘ/ বরাবর রঙ্গন মিশ্রিত চামড়া দির 
টানিলে তার অনুদৈর্ঘ্য ভাবে কাপিতে থাকে । 

( এখানে মনে রাথিবে শব্দ তরঙ্গ কখনই তির্ধক তরঙ্গ হয় না। কিন্ত 
কোন বস্তর কম্পন তির্ধক হইতে পারে বা অনুটৈর্ঘ; হইতে পারে ) 


৬৬। তির্ষক তরঙ্গের প্রতিফলন £- 

(ক) তারে তিক তরঙের প্রতিফলন 2--মনে কর তারের মধ্য দিয়া 
তির্যক তরঙ্গ প্রবাহিত হইয়া শেষ প্রান্তে একটি কঠিন ও স্থির অবলম্বনে 
(580১0: ) আঘাত করে। মনে কর একটি তরঙ্গ-পাদ এইরূপ আঘাত 
করিল। এই আঘাত অবলম্বনকে তরঙ্গের গতির অভিমুখে একটু বসপ্রয়োগ: 
করিবে। নিউটনের গ্রতির তৃতীয় নিয়ম অনুসারে অবলম্বনও তারের প্রান্তে 


সারের কম্পন ৬৫৫ 


সমান ও বিপরীত মুখী বলগ্রয়োগ করিবে । ইহার ফলে তারটি প্রতিক্ষিণ 
(1660900 ) হইযে | স্থতরাং তরঙ্গপাদ এখন তরঙ্থদী্ রূপে প্রত্তিফলিত 
হইবে । সুতরাং বন্ধ প্রান্তে প্রত্তিফলনে তরঙ্গের প্রকৃতি বদলাইয়! যায় । মনে 
রাখিৰে জলতরঙ্গের প্রতিফঘ্ধনের বেলায় (জলত্রঙ্গ তিষক তরঙ্গ) এইরূপ 
তরঙ্গের প্রকৃতি পরিবর্তন হয় না । জলতরঙ্গ ষখন বদ্ধ কঠিন পদার্থে ধাকা 
দেয় 'তখন তরঙ্গপাদ ও তরজশীর্য যথাক্রমে তরঙ্গপাদ ও তরঙ্গবীষণ বূপেই 
প্রতিফলিত হয়। 

৬৭। তারেস্ফির তরল 2--দুই দিকে বাধা সটান ভাবে রিস্তৃত তারের 
মাঝথানে তারের টৈর্ধোের সমকোণে টানিয়া ছাড়িয়া দিলে ইহার দ্ধ্য ববাবর 
একটি তির্ধক তর নিদ্রি্ই বেগে দুই প্রান্তের দিকে প্রবাহিত হয়। "ছুই বন্ধ 
প্রান্তে আপতিত রঙ্গ প্রতিফলিত হয় এবং প্রতিফলনে আপতিত তরঙ্গের প্রকৃতি 
বদলাইয়া যায়। এই প্রতিফলিভ তরঙগঘয় ঘিপরিত দিক হইতে তারের মাঝ- 
খানে আিয়1 প্ররম্পরকে অতিক্রম করে এবং পুনরায় ছুই বদ্ধ প্রান্তে প্রতিফলিত 
হয়। এইবূপে আপতিত ও প্রতিফলিত তরঙ্গ তার বরাবর পরস্পরের বিপরীত 
দিকে একই বেগে প্রবাহিত হয় এবং ইহাদের সম্মিলিত ফলে তারে স্থির 
তরঙ্গের উদ্ভব হয় এবং তাহারই অন্রসরণে তার কাপিতে থাকে । তারের প্রান্ত 
দুইটি স্থিব-বিন্দু ও মধ্য বিন্দু স্পন্দন-বিন্দু। (অবশ্ত যখন সমস্ত ভারটি একটি 
মাত্র কুজ অংশে (10100 0: 56£1060 ) কম্পিত হয় )। যখন তারটি একটি 
অংশে কম্পিত হয় তখন মুল স্বর (10305106761) নির্গত হয়। মূল স্থরের 
কম্পনাস্ক সবাপেক্ষা গরিষ্ট হয়। 

যখন তারটি ছুই অংশে বা বহু অংশে কম্পিত হম» তখন মূল স্থরের বিভিন্ত 
গুণিতক কম্পনাস্কের স্ষ্টি হয়। 

৬৮। তারের মধ্যে তির্ধক তরলের বেগ £- (৬1০০1 ০£ 
(815956156 8565 81016 ৪, 5011106 ) 

নীন্তি 2_-লঘ্বালদ্ি দুই দিকে আবছ কোন তারকে উপর দিকে টানিয়া 
ছাড়িয়া দিলে তারে তির্যক তরঙ্গ উিত হয়। এই তরঙ্গের বেগ ৬ তারের 
টান (691751017 ) ও রৈধিক ঘনাঙ্ক £%র উপর নির্ভর করে। বৈথিক 


টি পদার্থ বিজ্ঞান 

ঘনাঙ্ক (11081 0618515 ) একক দের্ধে; ভর (10835 16] 01১16 161)601) ) 
-ি ( মোট “দৈর্ঘ্য -1১)মোট ভর -1% )। এইবার এরম 
নির্ণয় করিব। 


£ 9 ছুইটি বন্ধনীতে 00 তারকে সটান ভাবে বাধা । মনে কর তারের 
উপর টান--া'। এই টান তাবের টৈর্ঘা বরাবর কাজ করে। তারকে ৮ বিন্দুতে 
ধরিয়া পার্খে টানিয়া অর্থাৎ তারের ঠ্দঘ্ের অভিলম্বে (060, 60 67০ 1660 
0 0) ৪8001) ) ছাড়িয়া! দাও | তারটি তির্কভাবে কম্পিত হইতে 
থাকে | ইহাঁর ফলে তারের % £, & 
কুজ বা ভর (৫15919০60.) অংশ প্রায় 
বৃত্তের চাপের (৪1০) আকার ধারণ 
রি করে। মনে কর তির্ধক তরঙ্গ এ চাপের 
এ 8 আকারে ৬ বেগে তীর চিহ্ন অভিমুখে 
৩৬নং চিত্র প্রবাহিত হয় । কোনও মুহূর্তে তারের 
2৮ ক্ষুদ্র অংশের বৃত্বাকার গতি বিবেচনা কর। এই ৫৮ অংশ এত ক্ষুদ্র যে 
ইহার বক্রতা (০০:%৪6এ1০ ) সমান বলিয়৷ ধরা হয়। 7) অংশ নিদিষ্ট ৬ 
বেগে চলে। নিউটনের নিয়মান্ুসারে বল ছাড়া গতি হয় না। এখানে 
তারের বৃত্তাংশের কেন্জ্র 0র অভিমুখী অভিকেন্ত্র (০9700:06081 ) বল এর 
উপর ক্রিয়! করিয়া এর বেগ উৎপন্ন করে। আবার তারের টান "! এর 
£ ও & বিন্দুতে ঘ্ 0 অভিমুখী উপাংশ ( ০0920701561509 ) দ্বারা এই 
বল সরবরাহ হয়। 





মনে কর 27.- €1৮. 2.৮ চাঁপের কেন্দ্র হইল 0 এবং £2012-9 | 

0 হইতে ৪ ও ৮ যোগ কর। ৪ ও &তে দুইটি স্পর্শ ক (6086076) 127 ও 
[102 টান। মনে কর ইহারা 2 বিনতে ছেদ করে । মনে কর ৪ ও তে 
তারের টান. 241 ও 5৮7 এবং ৫7: দৈর্ঘ্য ৩, £%- তারের টৈখিক 
ঘনান্ব, [২-"০12ঠর ব্যাসার্ধ ৮0 ০? 0৮, 


তারের কম্পন ৬৫৭ 
এখন শু টানের চ০0র অভিমুখে উপাংশ -৮ 25109 -৮ 28৮ চাপের 


অভিকেন্দ্র বল? 4 |] | 


(গুএর 20র উপর অভিলম্ব অভিমুখের উপাংশ পরম্পর বিপরীতমুখী হওয়াতে 


কাটাকুটি করে) 
এখানে 2৮:৮ খুব ক্ষুদ্র অংশ । »*:9 খুব ক্ষুত্র .. 57; 9-.9 
গর. ৪. ড, 2]]_5/8 _ 9 
2]. ৪11) ০-7210 »» কিন্তু ৪. জর শি 


5 _ 9.8. ডঃ 
এ 


27, ্ 07  - ৮ 


116 


৬৯। তারে তির্ধক তরঙ্গের কম্পনাক্ক (ঢা6096705গ  ০£ 
77836152 ড170801092 1) ৪. 90756): বিস্তৃত তারের ভিতর দিয়! 


তির্যধক তরঙ্গের বেগ -* ভ রে ২১14 । এখানে ঘটান, তারের 


57 
শেষের ভর যাহার ফলে তারে ] টান উৎপন্ন হয়, তারের টৈখিক ঘনাঙ্ক, 
-অভিকর্ষ জাত ত্বরণ। 


এখানে তারের কম্পনে মূল স্থর (01509610081 (0139) উৎপন্ন হয়। মেইজন্য 
তারের ছুইটি প্রান্তে স্থির-বিন্দ ও ঠিক মাঝখানে স্পন্দন-বিন্দুর উদ্ভব হয়। সুতরাং 
দুই স্থির-বিন্দুপর মধ্যে তারের ধর্ঘ্য /-*7/৯ হয় । আমরা জানি ৬ --%7 ৮, ভ 28] 


2/-- ৭ রে ০৮ এ রি । আবার যদি ১--তারের উপাদানের 


ঘনাস্ক হয় ও £-* তারের ব্যাসার্ধ হয়, তাহ] হইলে %স্ 7৮5 





ক. ৫ ও |, নী 
৮ 3 ৬7 এখানে ৪ » তারের 


1 
7 টি 
ভিন 52৯27 


ব্যাস -" 21 
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৭০। তারে তির্যক কম্পনের নিয়ম (2৬5 0£ :510556135 
৬1019110920) : 


€ জী 
তারের কম্পনাহ্কের উপরোক্ত সুত্র % 77৬ £ হইতে আমরা কম্পনাক্কের 
2/ ৬? | 


নিয়মগুলি পাই । এই নিয়ম পাচটি :-_ 
(১) দৈর্ঘ্যের নিয়ম ৫.৪ 0£ 16080): যদি কোনও কম্পমান 
তারের টান (7) ও রৈখিক ঘনাঙ্ক (%) স্থির থাকে তবে তারের কম্পনাঙ্ক দৈর্ধেঃর 


ব্যাস্তান্ছপারে পরিবতিত হয় অর্থাৎ ?% ০০ র যখন ] ও 7 প্রবক হয়। এখানে মনে 


রাখিতে হইবে যে তারের মূল কম্পনাঙ্ক শব্দিত হইতেছে । 

(২) টানের নিয়ম (৪৬ ০£ 6531073) : কোনও তারের কম্পনাঙ্ক 
টানের বর্গমূলের সহিত লমান্ুপাতে পরিবতিত হয়, অর্থাৎ % ০০ ৯/]' যখন / ও % 
ফ্রবক হয়। 

(৩) ঘরের নিয়ম (9 0£ 17953) ; কোনও তারের কম্পন্দাঙ্ক এ 
তারের রৈখিক ঘনাস্কের বর্গমূলের ব্যাস্তান্থপাতে পরিবতিত হয় অথাৎ 


£% ০০ _3 যখন / ও 7" ঞ্রবক হয়। 
২/ 


ভর সম্বন্ধীয় সুত্রকে দুইটি ভাগে ভাগ করা যায় £-- 
(৫) ব্যাসের নিয়ম (07৪৬ 01 019006661) : /১ 7, ণু স্থির থাকিলে 


£% ০৩ অর্থাৎ তারের কম্পনাঙ্ছ তারের ব্যাসের ব্যাস্তান্ুপাতে পরিবতিত হয়। 


(£) ঘনাক্ষের নিয়ম (]5৪ঘ 0£ 6155105)2 তারের কম্পাঙ্ 
উহার উপাদানের ঘনাঙ্কের বর্গমূলের ব্যান্তান্ুপাতে পরিবতিত হয় অর্থাৎ 


£-_4- যখন /, 4 ও পু প্রবক হয়। 
৭১ 
৭১। সনোমিটার (90150296661 0: 10070001010 ) যন্ত্র 2-- 


ইহা একটি আয়তক্ষেত্রিক ফাপা কাঠের বাক্স & 78 0101 ইহা এক মিটার 
লম্বা ৪ ২* সেঃ মিঃ চওড়া । ইহার একদিকে দুইটি গৌঁজ (098) 179 1, 


ভারের কম্পন ২৫৯ 


'আছে। 5. £: দুইটি প্রিজম আকারের স্থির কাঠের টুকরা (9৫ 61166 ) 
খু হইল সঞ্চরণশীল কাঠের (2008৮1) টুকরা । ঢ, একটি ক্ষুদ্র কপিকল 
(981165)। ৮6 হইল ]ন হুক যুক্ত পাল্লা (781))। কপিকল ও 1 গৌজ 
ঠিক এক রেখায় আছে। পরীক্ষাধীন ভার 5 এর এক প্রান্ত) গোজের সঙ্গে 


বাধা থাকে এবং অপর প্রান্ত কপিকলের উপর গিয়া লন হুকের সঙ্গে বাধা থাকে । 
৫ তেপ ০৪০ ০৩০/০৫ ৫ ৫. 
০ 434 ৪০ 84,455 





৩পনং চিত্র 
পাল্লায় ড/ ওজন রাখিয়া তারকে টান করা হয়। মনে রাখিবে এই ওজন 


কখনও তারেব সহন-ভারের অধেকের বেশী নাহয়। 5 তারের এক প্রান্ত 
[), গৌজে ও অপর প্রান্ত 75 গোৌঁজে বাধ! থাকে । 5 তারটি কাঠের 
টুকরাগুলির উপর দিয়! যায়। টুকরা এদ্দিক ওদিক সরাইয়া কম্পমান তারের 
টর্ঘয ইচ্ছামত বাড়ান বা কমান যায়। তারের পার্শে একটি মিটার স্কেল 
থাকে । স্কেল দেখিয়া তারের ধদর্ঘ্য মাপা যায়। সনোমিটারের বান্সটি 
অন্থুনাদের কাজ করে । ইহাতে শব্দের তীক্তুতা বুদ্ধি পায়। 

৭২। সনোমিটারের সাহায্যে তারের তির্ষক কম্পনের নিয়ম 
পরীক্ষা 2 


(ক) প্রথম নিয়ম € ০5) এই সুত্র পরীক্ষার জন্য অনেকগুলি 


11001061011. লও যাহাদের কম্পনাঙ্ক যথাক্রমে £:, 2, %5 ইত্যাদি হয়।, 
ঘষে তারের কম্পনাঙ্ক পরীক্ষা কর! হইবে সেইটির একপ্রান্ত গজের সহিত বাধ ও 
অপর প্রান্ত পাকার সহিত বাধ যাহাতে তারটি সটানভাবে থাকে । পাল্লায় 
সুবিধামত ওজন রাখ । এখন একটি 10010)8 ৫0:-কে কম্পিত করিয়া 
সনোমিটার বাক্সের উপর রাখ। উদ্ধীপিত কম্পনের জগ্ বাক হইতে জের শব্দ 


৬৬৩ . পদার্থ বিজ্ঞান 


উত্থিত হইবে । এইবার তারকে কম্পিত কররয়া শব্ধ উৎপন্ন কর। গু ট্ুকরার' 
অবস্থান এধার-ওধার ,কর যতক্ষণ না তারের শবের কম্পনাঙ্ক £০:-এর' 
কম্পনাঙ্কের সহিত সময়ন বা একতান (0015072) না হয়। 

মনে কর প্রথম £০:1-এর £%হ কম্পনান্কের সহিত 4: €দধ্যের তারের স্থবের 
মিল হয়। মনে কর এইরূপ দ্বিতীয় £০:]-এর &* কম্পনাঙ্কের সহিত 12 দৈর্ধোর 
একতান হয় এবং তৃতীঘ্ন £0].-এর %১ কম্পনাঙ্কের সহিত 12 ট৫দর্ধ্যের একতান 
করা হয়! গণনা করিয়া দ্রেখা যাইবে যে %. 1২--1/515 7৮515 অর্থাত 
কম্পনাঙ্ক ও দৈর্ঘ্যের গুণফল -% ৮ 1-গ্রবক যদি] ও % একই রাখ হয়। 

এখানে পাল্লায় একই ওজন রাখি! 7 টানকে একই রাখ হইয়াছে । একই 
তারে পরীক্ষা কর! হয় বলিয়া %ও স্থির থাকে । ,*, £% /স্ফ্বক। 

আমরা যি %-কে ভূজ ধরিয়া ও /-কে কোটি ধপ্রিয়া ছক কাগর্জে লেখ আকি 
তাহা হইলে লেখ (889) একটি আয়তক্ষেত্রিক পরাবৃত্ত (06০69080191 
1১5১015০019) হইবে। 


(খ) দ্বিতীয় নিয়ম ৫৫০০ +/7) £ 
পরাক্ষামূলক তারটি 1, টানের সাহাধ্যে বিস্তারিত কর। মনে কর শুঃ 


টানে এই তারটির ! দৈখ্যের কম্পনাঙ্ক -*%। যাহা একটি 7001705 0010-এর 
সহিত একতান করিয়! জানিয়৷ রাখা হয়। আর একটি তার প্রথমোক্ত তারের 
পাশেই বিস্তার কর। ইহাকে সহকারী (৪08111815) তার বলা হয়। সহকারী 
তারটির দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করিয়া পরীক্ষামূলক তারের সহিত একতান কর। 
মনে কর সহকারী তারের দৈর্ঘ্য /,7 এইবার ৮ পাল্লায় ওজন বাড়াইয়া পরীক্ষা- 
মূলক তারের টাঁন পরিবত্তন করিয়া 7 কর কিন্তু উহার দের্ধ্য পূর্বের মত, 
রাখ। মনে কর এখন ইহার কম্পনাস্ক -৮%২ | এইবার সহকারী তারের দৈর্ঘ্য 
পরিবর্তন করিয়া পরীক্ষামূলক তারের স্থরের সহিত একতান কর। মনে কর 
সহকারী তারের দৈর্ঘ্য 15 | ঘেহেতু সহকারী তারকে একই টানে রাখা 
হইয়াছে ; অতএব %$ :?%2-৮/5 :/১ ( দৈর্ঘ্যের নিয়ম অনুসারে )। ঠিকভাবে 
পরীক্ষা করিলে আমর] দেখিব যে £৭-৮19 2152৮717725 7055 | 
গল ১/1 অর্থাৎ ৮০০৭ যখন 1 ও % স্থির থাকে | 


্ 25 থু 


ছিরে 

গে) তৃতীয় নিয়ম (৮7): : 

এই নিয়ম পরীক্ষা করিতে হইলে একাধিক তারের প্রয়োজন যাহাদের টরখিক 
ঘনাঙ্ক (10955 7061 01716 17080) বিভিন্ন । একটি তারের রৈখিক ঘনাঙ্ক 
?%) উহাকে একটি নিরিষ্ট টান "' বার] বিস্তারিত'কর। মনে কর উহার “ৈর্ঘ্য 
1] ইহার পাশে একটি সহকারী তার বিস্তারিত কর এবং উহার টান সমান 
রাখিয়া টর্ঘ্য পরিবর্তন কর। এখন পরীক্ষামূলক তারের সহিত একতান 
কর। মনে কর উহা করিতে সহকারী তারের ধর্ঘয "1, হয় এবং উহার কম্পনাঙ্ক 
৮171 (15. আমাদের 7000108 6011. এর সাহাজ্ো জানা আছে ।) ূ 

এখন প্রথম পরীক্ষামূলক তারের স্থানে দ্বিতীয় পরীক্ষামূলক তার রাখা 
হয় যাহার রৈথিক ঘনাঙ্ক --%%৪ | এই তারকে নুহ টানের দ্বারা বিস্তারিত কয় 
এবং উহাদেরও দৈর্ঘ্য ] রাখ । এইবার সহকারী তারের দ্রৈধ্য পরিবত্তন 
করিয়া দ্বিতীয় পরীক্ষামূলক তারের কম্পনীষ্কের সহিত একতান কর। মনে কর 
এইক্ষেত্রে পরীক্ষামূলক তারের দৈর্ঘ্য স-/৪ এবং ইহার কম্পনাঙ্ক --%গ | 

সহকারী তারকে জানা কম্পনাহ্কের £০:]€ এর সহিত একতান করিয়া সহজেই 
%।॥ ও %এ বাহির করা যায়। ছুইটি পরীক্ষামূলক তারের খিক ঘনাঙ্ক 
নিশ্ললিখিত উপাদে বাহির কর। প্রত্যেকটি ৫০ সেঃ মিঃ দৈর্ঘ্য লইয়া তৃলাদণ্ডের 
সাহায্যে ভর নির্র কর এবং এ ভরকে ৫* দিয়া ভাগ করিয়া রৈথিক 
ঘনাঙ্ক নিণয় কর। 

সহকারী তারের বেলায় %: ; %2-৮12 4! পরীক্ষা করিয়া দেখিব ষে 


?77£ 71571285212) অতএব %£ 2 দহ 2 2? কিংবা 
1). //%ত 
? 771৭ 


(ঘ) চতুর্থ নিয়ম ( ৪৮8) £ একটি পদার্থে প্রস্তুত বিভিন্ন ব্যাসের 


দুইটি তার লও । মনে কর? ও 15 সহকারী তারের দৈর্ঘ্য বাহা৷ পরীক্ষাধীন ছুইটি 
তারের সমান দৈর্ঘ্যের সঙ্গে একতান হয়। ** প্রথম নিয়মান্থনারে %1/%5 
11 29. 


2 , 
সম 09/01 কিন্ত পরীক্ষা হইতে 19/7,-8 ৪. 2 


৪৩ 


৬ষ্₹২ পদার্থ বিজ্ঞান 


৭৩। জনোমিটার সাহায্যে তীক্ষত। নির্ণয় (0০665110179 0$07) 9? 
0101) 05 9০070012667) £ যে শব্দের (মনে কর একটি 770017)6 
£0:1-এর ) তীক্ষত। নির্ণয় করা দরকার তাহার সহিত একটি সনোমিটার 
ত্বারের একতান কর। নুকে প্রুবক রাখিয়া % কাঠের টুক্‌র1 সরাইয়া! ভারটির 
দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করিয়া এইরূপ তারের একতান সাধারণতঃ করা হইয়া! থাকে । 
ইহার পর তারের টর্ঘা, তারের বৈখিক ঘনাস্ক'ও 7 পাল্লায় ওজন বাহির কর। 
এইবার ঢ০:%৮-এর কম্পনাঙ্ক নিয়লিখিত সমীকরণের দ্বারা পাওয়া যায় ঃ 

রি 


7) 


পু 
টি গ'_ টান »&০ 


£_ রৈখিক ঘনাঙ্ক 
/_ দুইটি টুক্রার মধ্যে তারের টদর্ঘ্য | 


৭81 বিস্তারিত তারের উর্ধতান (78110010105) হ (১) যখন সমস্ত 
তারটি একটি অংশে (56819001) কম্পিত হয় তখন উহার দুইদিকে দুইটি 
স্থির-বিন্দু এবং মধ্যে স্পন্দন-বিন্দুর উদ্ভব হয়। তারের মাঝে বেহালার ছড় 
টানিলে কিংবা তারের মাঝে আঘাত করিপে এইরূপ স্থুর পাওয়া যায়। এই 
স্থকে মূল নুর (015091067705] ) বলা হয়। 


টাটা মুল সুরে কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য ৮? 
& ক 


রি রা 
চািদনিজারানে দুদ ও৩ 7 লে 77৮27 
মু *_৯দি্ম এখানে ৬-তারের মধ্যে ভির্ধক 
টিকা 085 
তরঙ্গের বেগ 
4৯৯২৯ 2-তরঙ্গ দৈর্ধ্য 
রা 5 ন্ 
৩৮নং চিত্র £- কম্পনাঙ্ক (মূল সুরের )। 


(২) এইবার তারের মধ্য বিন্দৃতে একটি পালক দিয়া ছু'ইয়া যদি তারের ঠ 
টর্ঘ্যে আঘাত করা হয়, তাহা! হইলে তারটি দুইটি সমান অংশে কম্পিত 


তারের কম্পন ৬৬ও 


হইবে। এখন তারে ছুইটি স্পন্দন-বিন্দু ও তিনটি স্থির-বিন্দুর (তারের 
দুইটি প্রান্তে দুইটি ও মাঝে একটি ) উদ্ভব হইবে । 


এইবার কম্পমান তারের ধৈর্ঘ্য একটি তরঙ্গ-দৈর্ধেের সমান । 


অতএব 7? রি 


॥। »2% | এই সুরের কম্পনাঙ্ক মূল স্থরের কম্পনাস্কের দ্বিগুণ হইবে। 

এই স্থুরকে সঙ্গীত শাস্ত্রে প্রথম উধতান (71876: ০০6৬৪ বা 15 
[291:0101910) বলে । 

(৩) এইরূপে তারটির ৪ দৈর্ঘ্য অন্তর দুইটি পালক দিয়া ছু"ইয়া তারটির 
তিনটি ছোট অংশের মাঝে যদি আঘাত করা যায় তাহা হইলে তারটি তিন 
জমান অংশে কম্পিত হইবে । এই স্থরে তারে চারটি স্থির-বিন্দু ও তিনটি 
স্পন্দন বিন্দুর উদ্ভব হইবে। 

এখন 4০৮8; 
চি 
3 2 

॥9 মূল থর % এর তিন গুণ। এই স্থরকে দ্বিতীয় উর্ধতান (9৪৩০77 
67811001010) বল হয় । 

এইরূপে দেখা যায় তারের বিভিন্ন অংশের কম্পনে [7800011০-এর 


কম্পনাঙ্ক মূল স্থুরের (00081061091) কম্পনাঙ্কের সরল গুণিতক (3170016 


779 712 স্* 37 


00111610165) হ্য়। 

অঙ্ক 1. 10 5110)110] 90101085 01 8 90150100969? 879 61790 60 018010, 
(0109 15 80 11701)99 1078 8770 50:9601)60 05 100 11)8, 17100 0106 61108 
01) 0109 01199] 0179 %%1)101) 15 46 11)01)68 1010, (০, ঢ. 1951). 

এখানে গু *(১০* ১৩২) পাউগ্ডাল, /,-৩৬ ইঞ্চি, 14৪৫ ইঞ্চি, 
3৪. কত ? রঃ 
দ্বিতীয় নিয়মাহসারে ২৮০1৭ « [১৯ (52) 
তীয় নিয়মান্থসারে +7:-/, ঃ 


সর ৫০০৩০» ১৫২৬ পাউণ্ড ওজন। 


৬৬৪ পদাথ বিজ্ঞান 


2, ঘাজা০ (17100 10278 10920 ৪801)090 60296196261 4 106809 1091: 
58001720, 00919 10 001901, 7160 8 1917726 ০ 128 01739 ০:1৪ 07017001807 
811105 00098 00709681706 692081010 97)0 (109 ০৮1০7 011) 180 008 ০: (109 
88100990006, 1086 979 009 90861901980: 6139 10116? (0. ঢ, 1939) 
মনে কর % ও %৪ স্দুই 9215-এর কম্পনাস্ক 
7. ৬ ৬৫ ৬৫ ্‌ 

প্রথম নিয়মানুসারে রঃ রি বা *:-৬:% 

৫ ?] ৯৯7৪ তি গা 

৬৪%। »৮৬৫7%৪*১(১) এবং &২-8-৮%৪*৮) ((২)কে ৬৫ দিয়া গুণ করিয়া ) 
5 51 এ ২৬০ 

3, 4. (81010051010 15 হাত 91013010 ছা101) %106 10100911918] 11069 ০01 £৮ 
৪(7:6101)60. 3(11100, 1:99011005 829 6179 10110দ71100 : 1910061) 01 008 ৪6102 -৮35 
01819, 1889 01 0739 17789 01 6109 96110 »*'333 03, 19809 80001190 -৮ 4 
10110278077, 081051869 009 129091)00, (1, ৮, 1924) 


এখানে /-৩৫ সেঃ মিঃ 7৮3৯১. -৮০০৩২৩ গ্রাম/প্রতি সেঃ মিঃ, 
নস (৪১৫১০০০১৯৮১) ডাইন 
১৭] ১ ৪০০০ ১৫৯৮১ 
৭ এইই 
৮৯:%-৮৪৯৭ প্রতি সেকেও্ডে। 


4, গ0 8117)181 90111708 879 11) 010190195 009 19 36 11101)69 10100 
8100 ৪6266919990 05 100 109, 7109 00167 19 969601)90 10৮ 290 1138, 71700 





১৩ 1 


168 161006), (0, 0. 1938), 
মনে কর নিয় দৈর্ঘ্য "| 
আমরা জানি /-১ ১ ৬ ব টনি বক যদি ৮৮ এক হয় 


এখানে ছুই তারের শব্দের % সমান এবং টা তারের £% সমান 


এ বা /-*৩৬ ২২৭: -৫৩৩৩ ই. 
২২২০৪ ০ বা 
6, 4 81505 24 1001098 10106 দা9121) 11811 810 0009 8100 18 91296010603 
010 8 80200119667 101) 9 6101)6 06 81 1199, 100 6119 1090109100 01 0৪ 
206 61016690 10920 9$000%, (1080, 0. 1929) 














তারের কম্পন ৬৬৫ 


এখানে 2-৮৮১ ৯৩২ পাউগ্ডাল, 1৮২৪ ১ 2.৮ (২৮১১5)-২৪ পাঃ 
প্রতি ইঞ্চি । 


৮১১৩২ ৮ 
%-. ৬.৮১৯১২--৩০৭৪ প্রতি সেকেখে, 
২১৮২9 ২৮ -ড১৮ হর রতি সেকে 


প্রশ্ন 


1, 90819 8100 9%101211) (19 103 01 51197501010 018 900001090 91211)0, 
$1)57 819 079 ৪(01059 01 1))115108] 11)9(1010701003 10101000690. 01 1)0110 
00081) 19068 ? 

4107855 19 (960810 ওতো, 1090 ০৮), 10106 00. 119 11010. 10010109161 
15 9170101)80 1)7 ৪ %০121)6 0£ 20 11107517155 091001569 1100 10100101007 01 
ড1)70/10108 ৮10101) 16 17080569 1367 50000 ৮1091 ৪0000170016 100 0217)01)- 
(01 10069, (2 ₹ 990 009, 1901: 8009.) পু 

| 408, 47188 70681]7] (০. 0. 19309] 

2, 4 8091701719101 15 91766017160 চা1/]) ॥ 10708 01 200 £1779, 01010" 

(৫) 11189 10709 19 17110198580 $0 8090 27%101099) (9) 6100 19061118 
01 0109 81111619 1)81590. 1005 18 6179 19101) 01 6109 1069 01016190 195 (159 
81711058609 1] 8801) 0899 ? [০. ৮. 1915] 

[45118. (৫) ?2-5271 5 (0) 72772711505 009 01000 15 09019190 11 
91801) 0898] 

3,.00109 81016 01 8 17707001700 ৮11)7609 100 610799 58 8900110, 113 
101)261) 14 00910190 0100. 109 16108101019 9160760 আ)] 16010108150 102- 
11019 2 90000. 1126 15 609 79186101) ০01 6159 129 (9191018 60 (189 
০0710110212 (0. 0, 1924) 

[4119 2 192 21:29:11] 

4, 1796 11] 109 008 06091)07 ০1 609 0069 91716690105 8, ছা1]9 
50 020, 10. 167010) দা1)81 80901160. 1) ৪ 9121) 0120 10102008) 2 
21096909০01 018 চ7179 879 1001) (0 78121) 4£”79 £180)9 ? (0, (0, 1934) 


" [409 £ 320 709: 99০.] 
5, 00 17961806029 0099 (109 19006807০01 511):801010 01 ৪ 8/:960090 
৪1111009109) ? (411. 1935 )0£ 0. 0. 46) 


ড1)90 616 ৮119 01 8 901001019661 19 73 010,410190। 1613 10. 6509 101 
£ (00100-001]5 02 81501690106 0106 ছা19 05 6 00, 16110081099 8 199818 


2, 890020. 10) 009 10105, 1086 9 6109 17600691905 01 009 102 ? 
(7১৪৮. 1930) 


৬৬৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


0. 4 90106 24 21001088 10100 91210810811 82. 00009 87090. 13 ৪6:910090 
010 8, ৪0100111966) 101) ৪ দা91£106 0181 1105, [1100 008 90061005 ০01 0৪ 
066 217)16690, 17818861001, (180. 1934) 

(4708: 1018] | 

7, 96869 1109 199 01 12810979789 ড110201010 01 8 919601060 ৪11106 

800. 098071108 9500111091)65 (0 91115 (1081), (0. 0. 1992, 234) 736, 141 ১ 
4১0], 12751209745 51096 2235 227) 133১ 78727740149) 


৪, 1198 01 101898 9170 91661 810 9৪679601190 01; £% 9৪017010991 81070 
919 80105690 60 917016 (199 ৪817)6 010 0177011691 1)009,. 101)9 (৮০0 1709 910 
01 6009] 191706) 100৮ 008 091791010 0 009 1)7899 19 19 01 911) 
8110 01 109 170) 3106. আঅ0121)6. 48801101100 00086 0079 8699] 19 1088 £ 
01981710691. 01 08 10011) ।111)0 196 01 (109 11293, (09, 70. 1946) 


(৬5 : 08 6 09175105০01 1101) 02.) 


-শাশ্ি 


3 010811% 0£ 10858 





9. 91007 110 (118 17600091805 01 8 60011161011 19 09661001716 101 
009 1191] ০01 ৪ 8(78/01090 86117, (86. 1937 ; 411,740, 0. 0. 45) 


10. 01591) (৮০ 10010116 101158, 1007 ০০10 ০0 0916671101179 61১0 10701) 


০1 013৩ 20069 6]01060 05% 009 ০01 11961) 11 (10৮ 01 (109 01106] 19 1:10) ? 
(9. 0. 1919, 1১86. 1030) 


বাযুত্তস্তের কম্পন (৬1107581102 01 &17 0০010107 ) 


৭৫। বন্ধ বায়ুর কম্পন (৬15180101) 10. 600109960 ৪1: ): যদি 
কোন জায়গার ( যেমন নল, শিশি, শখ ) বন্ধ বায়ু হঠাৎ আন্দোলিত হয় কিংবা 
সেই জায়গার মুখে হঠাৎ বাষুর চাপের হ্রাস-বৃদ্ধি হয় তবে ভিতরের বায়ু কম্পিত 
হয় এবং শবতরঙ্গও উখিত হয় । খালি শিশির মুখে বা শাখের মুখে ফু দিলে, 
চাবির ফাপা কাটির মুখে ফু' দিলে কিংবা বদ্ধ বোতলের মুখের ছিপি হঠাৎ খুলিয়! 
ফেলিলে এইরূপে ভিতরস্থ ৰাযুর' কম্পনে শব্দ উখিত হয়। নান! প্রকার 
নলাকতি বাস্ষন্ত্রে 1 অর্গান নলে (0:£81 20105 যেমন 06১ ০1210101766) 
নলের বদ্ধ বাষুকে কম্পিত করিম স্থমধুর স্থর উৎপন্ন করা হয়। এই সব যন্ত্রে 
বাষুর কম্পন হইতে স্থর উখিত হয় বলিয়া ইহাদিগকে ৬/174 [17500006270 
বলে। আমর! পূর্বে দেখিয়াছি যে কোন বদ্ধ বাফুস্তস্তের মুখে কম্পমান (60175 


বায়ুস্তশ্তের কম্পন ৬৬৭ 


111: রাখিয়া বায়ুন্তত্তের দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করিলে স্তম্তটি অন্ুনাদিত হম্ম এবং 
শব্দের তীব্রতা বাড়িয়! যায়। 

৭৬। অর্গান নলঃ এই সব যন্ত্রে সাধারণত একটি সমগ্রস্থচ্ছেদ 
( 0101600 ০00955-5800028) বিশিষ্ট ফাপা নল &58 থাকে (৪নং চিত্র )। 
ইহার 4 মুখ (200000-9:6০6 ) খুব সরু হয়। এই মুখ দিয়া জোরে বাতাস 
চালান হয়। এই বাতাস সরু ফালি ছিত্রর (510 3 দিয়া বাহির হইয়! ছিদ্রের 
মুখে স্থাপিত ধারাল প্রান্ত 0 (06)তে ধাক্কা খায়। এই ধাক্কার জোরে 80 
বদ্ধ বাযুন্তন্ত কম্পিত হয়। ইহাতে শব্দ উখিত হয়। বাশী হইল সরলতম 
অর্গান নল। অর্গান নল ছুই প্রকারের হয়; যথা (ক) খোলা (০9299) অর্গান 
নল, যাহার ছুই মুখ খোলা । (খ) বন্ধ (০109560 যাহার এক মুখ বদ্ধ। 

৭৭। অর্গান মলে বায়ুর কম্পন £ সাধারণ বিবরণ : যখন বাধূশ্রেত 
ধারাল ০ প্রান্তে বাধা পায় তখন বাযুক্োতটি ছোট ছোট ঘৃণিতে পরিণত হয়। 
এ ঘুণিগুলি নলের বাহিরে ও ভিতরে প্রবাহিত হয়। এর নিকট বাযুনম্রত 
একবার এগিয়ে চলে পর মুহ্তঠে আবার পিছিয়ে পড়ে। উহার ফলে বায়ু 
কম্পিত হয়। এ কম্পন-তরঙ্গ একবার নলের বাহিরের দিকে ও পর মুহতে 
ভিতর দ্রিকে প্রবাহিত হয়। ঘদ্দিও 4৯ ছিদ্র দিয় বাঘু এক রকম ভাবেই 
প্রবাহিত হয় তবুও এইরূপ ঘৃণির ফলে এ ধারাল প্রান্তের ছুই পাশেই পর্যায়ক্রমে 
ধাক্কার স্ষ্টি হয়। মনে রাখিবে নলে বাধুস্তম্তের কম্পন হইল অনুদৈর্ঘ্য 
(197781600172] ) কম্পন । ইহার ফলে স্থমধুর স্থর উথিত হইয়া থাকে, এ 
শব্দকে সাধারণতঃ “7:08 €01)8৮ বলা হয়। এইরূপে দেখা যায় যে প্রতি 
সেকেণ্ডে যতগুলি ঘূর্ণির সুষ্টি হয় তাহাই শব্দের কম্পনাঙ্ক। বার গতি জোর 
হইলে, এই ঘূর্ণির সংখ্য। বাড়িয়া থাকে এবং উহার ফলে স্থরের তীক্ষতা (016০ ) 
বেশী হয়। 

যখন বায়ু প্রবাহের গতি লম ( 0160700 ) হয় তখন নলের মূল স্থর 
(:£05090067)65] ) উথিত হয়; এই সথরের কম্পনাঙ্ক সর্বাপেকা কম। নলের 
মৃণ স্থর নলের দৈর্ঘে;র উপর নির্ভর করে! নল যত লঙ্গা হয় মূল স্থর ততই 
সম কম্পনাঙ্কের হইয়া থাকে । 


৬৬৮ পদার্থ বিজ্ঞান 


আবার বায়ুর গতি যত বাড়ান যায় ততই চড়া সুরের শব স্থ্টি হয়। এ চড়। 
স্থর মূল স্থরের দ্বিগুণ, ব্রিগ্তণ চতুণগ্ডন [38103077105 ইত্যাদি । 


৭৮। আলে ন্ছির তরঙ্গ (5261017915 ৬1191010710 0)1£919 01196) : 
(ক) বদ্ধ নল 2--বদ্ধ নলের 4 মুখে ফু দিলে বাতাস ০ প্রান্তে ধাককা খায়। 
ইহাতে ০2এর উপরে নলের ভিতরের বাতাস সংকুচিত হয় এবং এই সংকোচন 
তরঙ্গ বদ্ধ কঠিন (71519) প্রান্ত টতে আসে এবং স্থিতিস্থাপকতা! গুণের জন্য 
সংকুচিত বায়ু পূর্ব চাপে ফিরিতে চেষ্টা করে কিন্তু সম্মুথে শক্ত বাধা ৪ থাকায় 
উহা প্রতিহত হয় বলিয়া উহ! পিছনের বায়ুকে সংকুচিত করে। এইরূপ 
আপতিত সংকোচন তরঙ্গ 3 প্রান্ত হইতে মূল তরঙ্গের বিপরীত দিকে সংকোচন 
তরঙ্গরূপেই প্রত্তিফলিত হইয়া খোলা প্রান্ত &তে ফিরিয়া আসে। খোলা! প্রান্তে 
কোন বাধা না থাকায় সংকোচন তরঙ্গের চাঁপ বাহিরের বাতাসকে ঠেলিয়া 
দিয়া নিজে চাপমুক্ত হয় স্থতরাং খোল মুখে তরঙ্গের প্রকৃতি বদলাইয়। যায় 
এবং খোল! প্রান্ত হইতে তনুভবন তরঙ্গ প্রতিফলিত হইয়া নলের ভিতর দিকে 
ফিরিয়া যায়। এই তমুভবন তরঙ্গ বদ্ধ প্রান্তে প্রতিফলিত হইয়া খোলা প্রান্তে 
আসিলে সংকোচন তরঙ্গরূপে আবার প্রতিফলিত হয়। এই সকল প্রতিফলিত 
তরঙ্গ ও মূল তরঙ্গ সম্পূর্ণ এক প্রকার কিন্ত ইহারা বিপরীতমুখী হয় স্থতরাং ইহাদের 
সম্মিলিত ক্রিয়ায় নলের ভিতর অনুনৈর্ঘ্য স্ফির তরঙ্গের সথষ্টি হয়। নলের 
খোলা প্রান্তে বায়ু সর্বাধিক বিস্তারের সহিত ভিতরে বাহিরে নলের র্ঘ্য বরাবর 
কম্পিত হইতে থাকে । সেইজন্ত খোল প্রান্ত শ্ঘির তরঙ্গের একটি স্পন্দন-বিন্দু। 
বদ্ধ প্রান্তের বায়ু হ্বাধীনভাবে কম্পিত হইতে পারে না কারণ ইহা খুব কঠিন 
তল (161৭ %/৪11)। সেইজন্য বদ্ধ প্রান্ত স্থির তরঙ্গের একটি স্থির-বিন্দু। 
স্পন্নন-বিন্দু হইতে কম্পনের বিস্তার ক্রমশঃ নলের ভিতর কমিতে কমিতে 
বদ্ধ প্রান্তে একবারে শুন্য হয়। কিন্তু সকল ক্ষেত্রেই স্থির তরঙ্গের সর্ত 
পালিত হইবে। ৃ 

(খ) খোলা নল: খোল! নলের ছুই প্রাস্তই খোল] থাকে স্থতরাং ছুই 
প্রাস্তেই বায়ু স্বাধীনভাবে নলের 'দর্ঘ্য বরাবর কম্পিত হইতে পারে । সৃতরাং ছুই 
প্রাস্তেই প্রতিফলিত তরঙ্গের প্রকৃতি বদলাইয়া যাঁয়। মূল ও প্রতিফলিত তরঙ্গ 





বাযুস্তম্তের কম্পন ৬৬৯ 


অভিন্ন হয় কিন্তু বিপরীতমুখী হয়। ইহাদের সম্মিলিত ক্রিয়ায় নলের ভিতর 
অন্ুদৈধ্য স্থির তরঙ্গের স্থষ্টি হয়। নলের উভয় খোলা প্রান্তে বাঁধু সর্বাধিক 
বেশী বিস্তারের সহিত কম্পিত হয় সুতরাং ছুই প্রান্তে স্পন্দন-বিন্দুর উদ্ভব হয়। 


৭৯। জমান দৈর্ঘ্য বন্ধ ও খোল অর্গান নলের মুল স্থুর 
(017081006130815 0£ ০19560 2130. 01023 0891) 0179) 


(ক) বন্ধনল 2 এক মুখ বদ্ধ নলে যে স্থির তরঙ্গ স্থষ্ট হয় তাহার কম্পনাঙ্ক 
বিভিন্ন হইতে পারে। যখন বদ্ধমুখে স্থির-বিন্দুবঘ ও খোলা দুখে ম্পন্বন-বিন্দুব 
£র উদ্ভব হয় তখন এই স্থরের সর্বাপেক্ষা কম কম্পনাঙ্ক হয়। স্থির তরঙ্গের 
বেলায় আমরা দেখিয়াছি যে পাশাপাশি স্থির ও স্পন্দন বিন্দুর ভিতর দূরত্ব 


71 7.0 
» 4 (তর দৈর্ঘয-94)। স্থৃতরাং বদ্ধ নলের দের্ধ্য 7 4 


তরঙ্গ-দৈর্ঘা 7. -₹41। এই স্থবই হইতেছে বদ্ধ নলের মুল স্ুর 
(70117081061) 


যদি কম্পনাঙ্ক -%২ এবং শব্দববেগ -৮ ৬ হ্য় তবে ৬ - 75 


১ ৮২০ 7/। ইহাই হইবে মূল সবরের কম্পনাঙ্গ 

(খ) খোলানল £ খোলা নলের মুল স্থুরের বেলায় ছুই মুখেই স্পন্দন 
বিন্দু &র উদ্ভব হইবে কারণ ছুই মুখই খোল]। 

নলের ঠিক মাঝে স্থির-বিন্দু বিএর উদ্ভব হ্য়। ,*, নলের দৈর্ঘ্য ০-৮77/5) 
যদি 1, %হ ও 7 খোলা নলের যথাক্রমে টর্ঘা, মূল সুরের কম্পনাঙ্ক ও তবঙ্গ-দর্ঘ্য 
হয় তরে 7৮21 হয়। 


7 
আর ৬ 7৮%122 এ ছাল 2 


অতএব দেখা যাঁ় যে খোলা নলের মূল স্থরের কম্পনাস্ক একই দৈর্ঘ্যের বদ্ধ 


নলের মুল স্থরের কম্পনান্ধের দ্বিগুণ । স্থতরাং একটি খোলা অর্গান নলে যখন 
সূল স্থর উত্থিত হয় যদি তখন পিছনের মুখ চাপিয়া ধর] যায় তবে ইহা! বদ্ধ নলে 


৬৭০ পদার্থ বিজ্ঞান 


পরিণত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে স্থরের কম্পনাঙ্ক ঠিক খোল! নলের অর্ধেক হইবে 
অর্থাৎ সুরটি খাদে" নামিবে। অপর পক্ষে যদি মুলস্থর উথিত হইবার সময় 
বদ্ধ নলের মুখ খুলিয়া দেওয়া! যাঁয় তবে স্থরের কম্পনাঙ্ক দ্বিগুণ হইবে--স্থর 
চড়া হইবে। 


৮০। অর্গ(ন নলের উর্ঘতান (79277017105 ) ৫ অর্গান নলে 
বাষু-প্রবাহের বেগের উপর উহার কম্পনাঙ্ক নির্ভর করে। জোরে বাধু 
বহিলেও * নলের ভিতর স্থির তরঙ্গের প্রকৃতি অপরিবতিত্ত থাকিবে কিন্তু 
স্পন্নন-বিন্দু -ও স্থির-বিন্দুব সংখ্যা বাড়িয়া যাইবে এবং মূল স্থরের উর্ধহান 
উখ্িত হইবে। 


(ক) বন্ধনল 2 (1) বদ্ধনলের বেলায় ম$ল সময়েই বদ্ধমুখে স্থির-বিন্বু খি এবং 
খোলা মুখে ম্পন্দন-বিন্দু & হইবে। (11) মূল 
স্থরের (চিত্রে) পরবতি সম্তাব্য উচ্চ কম্পনাঙ্কের 
স্থরের সৃষ্টি করিতে হইলে নলের বদ্ধ প্রান্তে 
একটি স্থির-বিন্দু, মুক্ত প্রান্তে একটি স্পন্দন-বিন্দু 
এবং মধ্যে আর একটি স্থির-বিন্দু ও স্পন্দন- 
বিন্দু উদ্ভব করাইতে হইবে, অতএব এখন 


৪ 4 
নলের €৭র্থ্য /-27 3 72 -81(৪ তরঙ্গ- 





দৈর্ঘ্য) যদি এই স্থরের কম্পনাঙ্ক 5 
৩৯নং চিত্র এবং মূল স্থরের কম্পনাঙ্ক-৮/: হয় তবে 


%,- 9%, অতএব %5-3%, 1 এই তরঙ্গের আকৃতি মূলস্থরের তরঙ্গের এক 
তৃতীয়াংশ হইবে (চিত্রে) 


(84) ইহার পরবতি উর্ধতানের উদ্ভবের জন্য আরও জোর বাতাস প্রবাহ 
দরকার । []া চিত্রে বামুস্তস্তের মধ্যে যে স্থির তরঙ্গের উদ্ভব হইবে তাহ দেখান 
হইল | মুখে স্পন্দন-বিন্বু ও শেষের দিকে স্থির-বিন্দু হইবে । মধ্যে আরও ছুইটি 
করিয়া স্পন্দন-বিন্দু ও স্থির-বিন্দু উৎপন্ন হইবে। 


বায়ুমস্তস্তের কম্পন ৬৭১ 


যদি এই স্থরের তরজ-দৈর্ঘ্য 78 স্থরের কম্পনাস্ক-*%) হয় তবে 7১1 
6 


৪১ 70 ০ 071 


এইরূপে দেখান যায় যে বন্ধ নলের বেলায় মূল স্থরের কম্পনাঙ্কের সহিত 
উধর্তানের (চ820020105) কম্পনাঙ্কের অনুপাত 1 £ 325? ইত্যাদি হয় 
অথাৎ কেবল মাত্র অযুগ 994) উধতানগুলি শব্দিত হয়। বদ্ধ অর্গান নলে 
সকল রকমের উধণ্তানের স্থর থাকে না বলিয়া বন্ধ অর্গান নলের স্থর খুব মিঠে 
হয় না। 

(খ) খোলা নল £ (%) খোল] নলে মূল স্থর উখিত হইলে দুই খোল! মুখেই 
স্পন্বন-বিন্দু এবং নলের ঠিক মাঝখানে স্থির-বিন্দু উৎপন্ন হয়। (বাম পাশের ছবি) 


(£/) মূল স্থরের পরধর্তি উ্ধতানের বেলায় নলের দুই মুখেই ম্পন্দন-বিন্দু 
থাকিবে, মাঝে আর একটি স্পন্দন-বিন্দু ও 
ছুইটি স্থির-বিন্দু উৎপম্ম হইবে । যদি কম্পনাস্ক 
-৮/2 ও তরহগ-দৈর্ঘ্য ৮9৭ হ্য তবে 7০-7, 
727 -2%1 | স্থতরাং এই স্থরের কম্পনাঙ্ক 


মূল সুরের কম্পনাঙ্কের দ্বিগুণ হয়। (মধে)র ছবি) 
(67) পরবর্তি উধতানে নলের মাঝে 
িল্টি স্থিব-বিন্দু ও ছুইটি স্পন্দন-বিন্দু 


থাকিবে । ৮. 7০০ ৃ 9৮8৮1 ৪*নং চিত্র 


অর্থাৎ এই স্থুরের কম্পনাস্ক মূল স্থরের কম্পনাঙ্কের তিনগুণ হয়। 





এইরূপে দেখান যায় যে খোল| নলের বেলায় মূল স্থরের ও উধ্তানের , 
কম্পনাঙ্থের অন্থপাত 1 : 2: 3: 4 ইত্যাদি হয় অর্থাৎ খোলামুখ অর্গান নলের 
বেলায় যুগ্ম ও অধুগ্ম সব রকমের উধ'তানের উদ্ভব ঘটে । সেই কারণেই ছুমুখ". 
খোল! ঝাশীর কিংব! অর্গান নলের আওয়াজ মিঠে হয়। একই দৈর্যের খোলা 
নলের সুর বদ্ধ নলের স্থুর অপেক্ষা একটি তান বেশী হয়। 


৬৭২ পদার্থ বিজ্ঞান 
৮১। বন্ধমুখ অর্গান নলের [78105075158 সমুহ ৪. 






মূল স্থরের সহিত সম্ন্ধ 


। 
শপে সপোসশ ॥ 
শশী শাল শীশীসপেসশা্পাপাশা পাস পপ শান | পিসী 


| | 
নম্বর | বায়ুতে-তরঙগ দৈর্ঘ্য [স্থরের কম্পনাঙ্ক 


শপ 











1 4] হন মূল সর 

2 পৃ | 79 রা ণ 7। _ 071 

3 রঃ এনে ৩. 0ধ 

4 $। | রঃ চা 714 7711 
র ইত্যাদি 


৮২। দুমুখ খোলা অর্গান নলের [1575০515 সমূহ £-- 


1 ূ 21 21 »্ত রা ৰ মুল হর 
2 | | 212 ০০ 772 72728 
৪ 5৫ 7৩3৬ ৰ 169 77 0711 
৪ ১4 ূ 
4 ূ € 74 ্ম 2৬ 26 জ ৫7. ্ 
£ ; | 
ইত্যাদি ইত্যাদি ৰ 





৮৩। অর্গান নলের সুরের উপর উষ্ণতার ও আগ্রতার প্রভাব 

আমরা জানি ৬ -*%)1 যদি কোনও কারণে ৬এর পরিবর্তন ঘটে তাহ হইলে 
£% ও 7র পরিবর্তন ঘটিবে। অর্গান নলের বেলায় 2টি নলের টৈর্ধঘ্যের উপর নির্ভর 
করে । উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত দৈর্ঘ্যের যে পরিবর্তন ঘটে তাহা নগন্ত কিন্তু উষ্ণতা 


বাযুস্তভের কম্পন ৬৭৩ 


বুদ্ধিতে তরঙ্গের বেগ ৬ পরিবতিত হয়। বেশী উঞ্ণতায় তরঙ্গ বেগ বেশী হয় 
অতএব অর্গান নলের স্থরের কম্পনাঙ্কও বাড়িয়া যায়! আবার আর্রতা বৃদ্ধির 
সহিত বায়ুর ঘনাঙ্ক কমিয়া যায় এবং ইহার ফলে তরঙ্গ বেগ বর্ধিত হয় এবং 
কম্পনাঙ্কও বধিত হইয়া থাকে । 

৮৪। অর্গান নলে স্পন্দন-বিন্দু ও ন্হির-বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় £ 

নীতি : স্থির-বিন্দুতে কোন হাল্ক! ভ্রব্য যথা বালি ধরিলে উহ! স্থির 
থাকিবে। স্পন্দন-বিন্দুতে উহ1 খুব কম্পিত হইবে। 

পরীক্ষা] 2 একটি ছুমুখ খোলা অর্গান নল লম্বভাবে ধর। নলের এক 
পার্খ কাচ নিমিত হওয়া দরকার। একটি ছোট পাতল| কাগজের চাকৃত্ির 
(29) উপর সামান্ত কিছু শুকনা বালি রাখ । চাকতির মাঝখানে স্যতা বাঁধিয়া 
চাকত্িকে আন্তে আস্তে নলের মধ্যে নামাইয়! দাও এবং সঙ্গে সঙ্গে ধ. দিয়া ব! 
অন্ত উপায়ে নলটিতে মুল স্থর বাজাও । দেখা যায় যে নলের মুখে স্পন্দন-বিন্দু 
থাকায় বাষু বেশী কম্পিত হয়। এই কম্পন পাতল1 কাগজের মধ্য দিয়া বালিতে 
সঞ্চালিত হয়। বালিকণাগুলি খুব লাফাইতে থাকে এবং কাগজের উপর 
চটাপট শব্দ হয়। চাকত্তিকে অর্গান নলের ভিতরে আরও আস্তে আস্তে 
নামাও। দেখ বালিকণার স্পন্দন ক্রমশঃ কমিতে কমিতে এক স্থানে স্থির হয়। 
সেই বিন্দু স্থির-বিন্দু। এইরূপে বালির লাফানর শব্দ শুনিয়া স্পন্দন-বিন্বুর ও 
স্থির-বিন্বুর অবস্থান স্থির করা যায়। 

৮৫। নুরের ভীন্ষতা ও নলের টদর্খ্য ৪ 

নলের টৈর্ঘ্য যত বেনী হয় স্থর তত ভারি হয় অর্থাৎ সুরের কম্পনাঙ্ক তত কম 
হয়। এইবার নলের গায়ে যদি ছিত্্র করা যায় সেই ছিন্র মুখে একটি স্পন্বন-বিন্দু, 
উৎপন্ন হয় অর্থাৎ কম দৈর্ঘ্য কম্পিত হয় এবং স্থর চড়া হয়। সেই কারণে বাঁশী 
জাতীয় যন্ত্রে ছয়টি ছিত্র থাকে, ছিত্রমুখ আঙ্গুল দিয়! বন্ধ করিয়া বা খুলিয়া নলের 
দৈর্ঘ্য কমান বা বাড়ান চলে অর্থাৎ স্থরের কম্পনাস্ক পরিবতিত করা যায় । 
যদি অর্গান নলে একটি সঞ্চরনগীল দণ্ড (9156020.) থাকে তবে দণ্ডকে 
নলের ভিতরের দিকে আত্মে আন্তে ঠেলিলে নলের ভিতরে বায়ুস্তভ্ের দৈর্ঘ্য 
ক্রমশঃ ছোট হয় ও সুরের কম্পনাঙ্ক বাড়িয়া যায় ফলে নলের স্থর চড়! হয়। 


৬৭৪ পদার্থ বিজ্ঞান 


আঁর দ শুকে বাহিরে টানিলে নলের ভিতরে বাযুন্ততস্তের বেশী অংশ কম্পিত হয়। 
ফলে সুরের কম্পনাঙ্ক হাস পায়, খাদের সুর বাজে। 
৮৬। অন্ুনাদী বায়ুস্তভের সাহায্যে শব্দ তরঙ্গ বেগ নির্ণয় ঃ 
পরীক্ষ।? একটি ৫ সেঃ মিঃ ব্যাসের প্রায় ৩০ সেঃ মিঃ লম্বা ফাঁপা ছুই 


মুখ খোল! কাচের নল 4 লও। একটি প্রায় ১ মিটার লম্বা ২* সেঃ মিঃ ব্যাসের 
কাচের পাত্র চু প্রায় জলে ভতি কর। 4৯ নলকে 


“সাঁজাভাবে পাত্রের জলের ভিভর সম্পূর্ণ ভূবাও। 
তারপর 4 নলক্ষে সোজাভাবে আন্তে আস্তে জল 
হইতে তোল এবং 73 নলের মুখে প্রায় ১০০০ 
কম্পনাঙ্কের একটি 102126 001 চা কম্পমান 
অবস্থায় ধর। এখন দেখা যায় যে £ নলটি যখন 
জলের তলা হইতে প্রায় ৮ সেঃ মিঃ উপরে আসে 
তখন 201 এর আওয়াজ খুব জোর হয় অর্থাৎ 
£01]. এর কম্পনাঙ্ক ও নলের ভিতরের বাযুস্তরের 
কম্পনাঙ্ক এক হয় অর্থাৎ এ সময়ে নলের মধ্যে 
বায়ুত্তম্ত অন্ুনাদিত হয় পরে নলটি যখন প্রায় ২৪ সেঃ মিঃ জলের উপর আ!সে 
তখন আবার দ্বিতীয় বারের জন্য শব্দ জোর হয় এবং বাযুস্তস্ত অনুনাদন অবস্থায় 
আসে। এখানে £& নলকে জলে ডুবাইয়া £ নলের ভিতরের বায়স্তস্তের দৈর্ঘ্য 
বাড়ান বা কমান যায়। 

অতএব £& নলকে একটি বদ্ধ অর্গান নল ধর! যাইতে পারে । 4 নলের 
ভিতরের 1) জলভল 4১ নলের বদ্ধমুখ । 

ব্যাখ্য। ১ মনে কর 79151) 601টি 4 নলের মুখের কাছে কম্পিত 
হইতেছে (11 নং চিত্র)। মনে কর ইহার কম্পনের পর্যায়কাল ৭) 
[0088 £911. এর এক বাহু যখন 4১ নলের সন্মুথে 8 হইতে শর দিকে আসে 
তখন ইহা £৯ নলের মুখের সন্মুধস্থ বাছু সংকুচিত করে। ইহার ফলে বায়ু মাধ্যমে 
একটি সংকোচন তরঙ্গ নলের ভিতর দিকে নামিয়া যায়। মনে কর বাযুস্তস্তের 
দৈর্ঘ্য & 10 এমন ভাবে স্থির করা হয় ষে যখন বাহু ৪ হইতে 0তে আলে ঠিক 





৪১নং চিত্র 


বাযুস্তস্তের কম্পন ৬৭৫ 


সেই মুহূর্তে আপতিত সংকোচন তরঙ্গ & হইতে 1) প্রান্তে পৌছায় । [9 
প্রান্তে জল থাকে । উহা! বামু অপেক্ষা ঘনতর মধ্যম) স্ৃতরাং সংকোচন 
তরঙ্গ 1) প্রান্ত হইতে সংকোচন তরঙ্গ রূপেই প্রতিফলিত হইয়া উপর দিকে 
উঠিয়া আসে। আবার বাহু যখন 0 হইতে £& তে আসে ঠিক সেই 
মুহূর্তে প্রতিফলিত সংকোচন তরঙ্গ 4 তে পৌছায়। £ মুখ খোলা 
কাজেই সংকোচন তরঙ্গ 4 মুখেই পৌছিয়াই চাপ যুক্ত হয় এবং মুক্ত প্রান্ত 
হইতে তন্থুভবন তরঙ্গ রূপে প্রতিফলিত হয়। এই প্রতিফলিত তন্গভবন 
তরঙ্গ নলের নীচের দিকে যাইতে থাকে । ঠিক সেই মুইতে্বাহু সর্বনিষ্ 
অবস্থান. 4 তে পৌছিয়াই উপর দিকে (ট এর দিকে) যাত্রা স্থরু করে 
স্থতরাং 4 বাহুর নীচের দিকে বাুব চাপ হ্বাস হয় এবং একটি তন্থভবন তরঙ্গ 
নলের নীচের দিকে যাইতে থাকে । এই নূতন আপতিত তন্থভবন তরঙ্গ 
ও প্রতিফলিত তন্ভবন তরঙ্গ একতে মিশিয়া অনুনাদন শব্দ (15501581006 ) 
উৎপন্ন করে। সুতরাং বাহু ঘে সময়ে ট হইতে &তে আসে সংকোচন তরঙ্গ 
২১৫10 পথ অতিক্রম করে। 4১ 170- নলে বাযুন্ুভ্তের দেরধধ্য। আবার 
ঘে সময়ে বাহু & হইতে ৪ তে উঠ্িয়। আসে ঠিক সেই সময়েই বর্ধিত তনুভবন 
তরঙ্গ /৯ হইতে [) প্রান্তে যায় এবং 70৮ প্রান্ত হইতে প্রতিফলিত হইয়৷ 
তক্ুভবন তরঙ্গরূপে এ প্রান্তে পৌছায় । 4 মুক্ত প্রান্তে পৌছিয়াই এই তন্ুভবন 
তরঙ্গ সংকো চনরূপে প্রতিফলিত হয়। ঠিক সেই সময়েই বাহু 8 হইতে নীচের দিকে 
নামিতে থাকে এবং নৃতন সংকোচন তরঙ্গ উৎপন্ন করে। নৃতন সংকোচন তরঙ্গ 
€ প্রেতিফলিত সংকোচন তরঙ্গ একত্র মিশিয়া অন্ুনাদন শব্দ লংপন্ম করে। 
অর্থাৎ নৃতন তরঙ্গ ও প্রতিফলিত তরঙ্গের সমাবেশে অন্নাদন শব উৎপন্ন হয়। 


পাণনা £ উপরোক্ত যুক্তি হইতে দেখা যায় যে বাহুর এক পর্যারকাল নু 
বাহুর ৪ হইতে £& তে আসিবার সময়+4 হইতে তে ফিরিবার সময় -* একটি 
'সংকোচন তরঙ্গের 4 হইতে 7 তে আপিবার সময় +4 তে ফিরিবার সময়+. 
একটি তন্গভবন তরঙ্গের & হইতে 7 তে আলিবার সময়+4 তে ফিরিবার 
সময়» একটি সম্পূর্ণ তরঙ্গের পর্যায়কাল। যদি £১0--বাযুস্তম্তের দৈর্ঘ্য) হয় 
তবে 7 সময়ে তরঙ্গ 41 দৈর্ঘ্যপথ ষায়। 


৫৭৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


আমরা জানি একটি সংকোচন তরঙ্গ1একটি তন্থভবন তরঙ্গ” একটি শব 
তরঙ্গ .. নলে একটি 'শব্দ তরঙ্গের দৈঘ স্ম/.-” 41. 

যদি শবের বেগ -+৬ ও বাহুর কম্পনাঙ্ক -% হয় তবে ৬ ৪7০৮৮ ১৫4, 

% ও ৬ এর মধ্যে একটি জানা থাকিলে অপটি গণনা করা যায়। যদি 
বায়'র উষ্ণতা -*/ হয় তবে 


ঘ/-ঘ০৬ (1+7-, নী, 


৮৭। প্রান্তিক সংশোধন (7:04 ০০::6০6109) £-_-এইরূপ অনুনাদন 
অবস্থায় জলতলে স্থির-বিন্দু ও নলের মুখে স্পন্দন-বিন্দুর উদ্ভব হয় না, একটু 
উপরে হয়। লর্ড র্যালে (109: £২৪11£1) ) দেখাইয়াছেন ষে নলের মুখের 
০'6% উপরে স্পন্গন-বিন্দু অবস্থিত হয় (+৮স্৮নলের ব্যাসার্ধ) .* / বাযুস্তত্তের 
টৈঘ-৮/+-06+.৬ -৮4% (14067 )। 0%6+ কে প্রান্তিক সংশোধন বলে। 

৮৮। প্রান্তিক সংশোধন পরিহার পদ্ধতি ঃ নলটিকে আগের 
দৈর্ঘোর তিনগুণ উর্ধে তোল। এখন আবার বাসুম্তস অনুনাদক অবস্থা প্রাঞ্চ 


হইবে। |, যদি এই বাসুদ্ধভের দৈর্ঘ্য হয় তবে /০--3744 হইবে । 


11471, +0.6৮ এবং 38/৫-/+0.6৮ 


4, রর ু 
4-?-575775 পিন ডা ০9972711908) 


এই সমীকরণের সাহায্যে ৬ তরজ বেগ-_ পাওয়া যাইতে পারে, তবে ফে 
খ্যা পাওয়া যাইবে তাহা! ৮০ উষ্ণতায় ও আত্রবামুতে তরঙ্গ বেগের সমান। 
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ছিতীয় নলের এইরূপ কম্পনাহ্ন যথাক্রমে ১৭*১ ৩৪৩, ৫১০ | এই সকল 
. স্থরের মধ্যে দুইটি স্থরের কম্পনাস্ক প্রায় সমান থ। ৫১০১ ৫১২। স্থতরাং এই ছুই 
সুরের শ্বরকম্প হইবে। স্বরকম্পের সংখ্যা ৫১২ --€৫১০-*২ প্রতি সেকেণ্ডে। 
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মনে কর মূল স্থরের উৎপন্নকারী নলের দৈর্ঘ্য -/১, এবং মূল স্থরের এক 
পঞ্চমাংশ স্থর উৎপন্নকারী নলের র্ঘ্য -*/২ 
১, মুল সুরের বেলায় ৬ --২%/১ (%-+মৃল স্থরের কম্পনাঙ্ক ) 


এক পঞ্চমাংশ স্থরের বেলায় %১ ২ ৪5. 8 তই ১২ ১৫/২ স্ ৩//২ 


৮ত:৩/২ ২%/১ কারণ ৬ ফ্রবক 
(২২ মিটার »৬৬৬ সেঃ মিটার। 


9, ০০ 99 10:91 161) 2 95981 00062101106 দা96০1) ৪. 21899 
(8199 ৪100786 40 07008 10176) ০067 ৪৮ 1)06)0 91809 900. 9 00010 60: 1,089 
17600920059 206, ৬1096 55006711091) 69] 758916 09 ০৬. 600896? (৬ ০: 
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নলের (৪*-_ ৩২৫”) ৭-৫ সেঃ মিটার জলে ডুবাইতে হইবে । 
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৮৯। দণ্ডের অনুদৈঘিক কম্পন (1,00810001178] 10186101) 0£ 
09৫5): 
যদি একটি গ্লাসের কিংবা পিতলের সরল দণ্ডকে মধ্য-বিন্দুতে জোরে বন্ধনী দিয় 
আট্কাইয়। ভিজা কাপড় কিংবা রজন মাখান কাপড় দিয়া লম্বালম্বি ভাবে 
একদিকে ঘষা যায় তাহা হইলে একটা তীব্র শব্ধের উৎপত্তি ঘটে । কেন'? দণ্ডটি 
ঘর্ষণের ফলে অনুদৈঘিক ভাবে পর্যায়ক্রমে বিস্তৃত ও সংকুচিত হয় (35 61০08- 
800 ৪2৭ 5090219:2559 ) অর্থাৎ কম্পিত হয়। ইহাতে দগ্ুটিতে 
অনুর্দৈধিক ভরজের উত্তব হয়। সেই কারণে উপরোক্ত তীব্র শঝের উৎপত্তি হয়। 


 দগটির ছুইটি প্রান্ত 4 মুক্ত থাকার দরুণ এস্থানে'গরিষ্ট কম্পন সম্ভব, সেই 
জন্য এঁ স্থানে স্পন্দল-বিল্দুর উদ্ভব হয় এবং দণ্ডটির মাঝখান মাটকান থাকে, 
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তথা স্থির-বিন্বুর উতদ্তব হয়। দণ্ডের ছুই প্রান্তে স্পন্মনা বিন্দু থাকে অতএব 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য /-9/9১ মূল স্থরের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য | 
বদি এ দণ্ডের মধ্যে শবের তরঙ্গবেগ ৬ হয় তবে * 


৬. / 4 ত-_ ইয়াংস স্থাপিতাঙ্ (দণ্ডের উপাদানের) 


[)-_-ঘনাঙ্ক ্‌ (০ " 
আবার ৬ -*?%7) 7.2) / দণ্ডের টদর্ঘ্য 


রী রা: 
০218 অর্থাৎ ৮. 2 


এই সমীকরণের সাগাযো, যে তীব্র স্থর দগুটর কম্পনের সময় উদ্ভূত হয়, 
উহার কম্পনাঙ্ক % নিরূপিত হয়। 

আবার সনমিটারের সাহায্যে মদি % বাহির করা হয় তাহা হইলে উপরোক্ত 
সমীকরণের সাহায্যে ৬% বাহির কর! চলে এবং এই নিয়মে কঠিনের মধ্যে 
শববেগ নিরূপিত হয়। 

৯০। কুগ্ডের পরীক্ষা €( [00005 7500611002106 ) 2 

দণ্ডের অন্ুবৈর্ঘ্িক কম্পনের সাহায্যে বৈজ্ঞানিক কুগু ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসের মধ্যে 
তরঞ্গ বেগ নিধর্ণরণ করেন। এখনও পদার্থ বিগ্ভার পরীক্ষাগারে কুণ্ডের যন্ত্রের 
সাহায্যে গ্যাসের মধ্যে তরঙ্গ বেগ নিধাঁরিত হয়। 

যন্ত্র ঃ একটি প্রায় ১ মিটার লম্বা ৬ সেঃ মিঃ ব্যাপের কাচের ফশপা নল 
4১ 9 এর ছুই পাশ ছুইটি ৪০০০ ০০০1] [৪ লাগান আছে । একটি 56০) 





৪২নং চিত 


৫900 এর ভিতর দিয়! বাতাস বা গ্যাম নলের ভিতর যায় ও অপর 5600 ০0০ 
দিয়া বাহির হম । নলটি টেবিলের উপর অন্ুভূমিক অবস্থায় আবদ্ধ (960) 
রাখা হয় যাহাতে পরীক্ষার সময় নলটি না নড়ে। নলের দুইমাথা ছুইটি 
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পিতলের চাকতি দিয়া বন্ধ করা থাকে। ও চাকতির মধ্য দিলনা 7 
 ঘণ্ডটি প্রবেশ করান হয়। এ দণ্ডটি ঠিক মধ্য-বিন্দু 0 তে বন্ধনী দিয়া জোরে, 
আটকান থাকে । এ দণ্ডের মাথা ?গুতে একখানা কার্ডের ছোট গোল হালকা 
চাকতি আটকান আছে। নলের অপর মাথার চাকতির মধ্য দিয়া আর' 
একটি ছোট সঞ্চরণশীল (29০৮৪৮1০ ) দণ্ড 2” চালান হয় এবং এ দণ্ডের মাথায় 
একটি চাকতি লাগান আছে । ও চাকতির ব্যাস নলের ব্যাসের চেয়ে একটু ছোট 
হয় যাহাতে 1 0 দগুটিকে নলের গা স্পর্শ না করাইয়া সামনে, 
পিছনে সরান চলে। 


পরীক্ষা 2 প্রথমে হাপরের সাহাযে নলের ভিত্তর গরম বাতাস প্রবাহিত 
করিয়৷ নলকে সম্পূর্ণরূপে শুফ কর। নলকে অন্থভূমিক ভাবে টেবিলের উপর' 
আটকাইয়৷ রাখ । নলের ভিতর নীচের গায়ে হালকা শুষ্ক গুড়া (যেমন কর্কের 
গুড়া কিংবা [,5০00০01010 গুড়! ) খুব পাতলা করিয়া সমানভাবে ছড়াইয়া 
দাও। এখন 70 দণ্ডকে রজন মাথান কাপড় বা চামড়া দিয়া অনুদৈধিকভাবে' 
ঘর্ষণ কর। দগুটি অনুদৈঘিকভাবে কম্পিত হইবে এবং শব উখিত হইবে । এই 
শব্দ-তরঙ্গের কম্পনাঙ্কের সহিত টে চাকতি অগ্র-পশ্চাৎ কম্পিত হইবে । আবার 
এএর কম্পনের দ্বারা নলের ভিতরের বাতাসও উদ্দীপন কম্পনে (0:০8 
$10:96107) কম্পিত হইবে । ইহাতেও শব্ধ উথিত হইবে । 0এর দ্বারা উৎপন্ন 
বায়ূতরঙ্গ ?$'তে যাইয়া প্রতিফলিত হইয়া! ফিরিয়া আসে । স্থতরাং নলের ভিতরের 
বামুতে আপতিত ও প্রত্তিফলিত তরঙ্গের একত্র মিলনে স্থির তরঙ্গের উদ্ভব হয়। 
এখানে 10০ দণ্ড এবং 0 চাকতির মধ্য দিয়া নলের ভিতরকার বাষুও- 
কম্পিত হইতেছে । দণ্ডের কম্পনাক স্থির রাখিয়া 1 চাকতিকে এদিক-ওদিক 
সরাইয়া এমন জায়গায় আন! হয় যে দণ্ডের মূল স্থুর নলের ভিতরকার 
বাযুন্তম্তের স্থরের যে কোন [72910007910 এর সহিত মিলিত হইয়া বাধুত্তত্তের 
অন্ুনাদন অবস্থা সৃষ্টি করে। ইহাতে শব জোর শোন! যায়। এই স্থির 
তরঙ্গের অবস্থায় বায়ুস্তরের মধ্যে স্থির-বিন্দু ও স্পন্দন-বিন্বুর উত্তব ঘটে ।. 
আমর] জানি স্থির-বিন্দুতে বাযুকণ! প্রায় 'স্থির থাকে এবং স্পন্দন-বিন্দুতে' 
কণাগুলি বেশী কম্পিত হয়।- স্থৃতরাং সমানভাবে বিস্তৃত হালফ। গুড়াগুলি 
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স্পঙ্মন-বিন্তে খুব আন্দোলিত হইতে হইতে আপিয়া সমান দুরত্বে স্টির- 
বিন্দুতে স্তৃপাকারে ( চিত্রে ৪১৮,০৫১ ) জমা হয্। স্পন্দন-দিন্দুতে প্রায় কোন 
গুড়া থাকে না। এইরূপে অনেকগুলি স্তুপ (10689) ও অনেকগুলি ফাক 
(1০০9) নলের ভিতর গঠিত হয়। প্রত্যেক ছুই স্তুপের মধ্যের দূরত্ব বা একটি 
ফাকের দূরত্ব বাহির কর। মনে কর গড় দুরত্ব ৮1০ বামুতে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 9 
বাযুতে তরঙগবেগ-*৬, বাফুতে তরঙ্গের কম্পনান্ক-?% *** ৬০৮ %/০-- 
% ১21০. এখন [0 দগুটীর মাঝখান স্থির-বিন্দু কারণ মধ্য বিন্দুতে দণ্ডট 
আট্কান আছে এবং দণ্ডটির ছুই প্রান্তে স্পন্দন-বিন্দু। মনে কর দণ্ডের দৈর্ঘ্য 1) 
দণ্ডে তরঙ্গদৈর্ঘ্য -), দণ্ডের স্থরের কম্পনাঙ্ক - বার সবরের কম্পনাস্ক -*% (কারণ 
দণ্ডের স্থুর ও বায়ুর স্থর অনুনাদিত হয়), দণ্ডে তরঙ্গের বেগ -৬. ... ড- 


$/7-৮ 17 ১21. 


* ডা. 7১217 2115. এ একটি ফাকের দুরত্ব _ 


শী ৯ ৯ শি _ শী শিস স্পা 


"৬. ৮৯21 / দণ্ডের দৈর্ঘ্য 


০ ও ৬ এর যধ্যে একটি জানা থাকিলে অপরটি বাহির করা যায়। যদি £ 
জান! থাকে তবে ৬« ও ৬ ছুইই বাহির করা যায়। 


৯১। গ্র্যামে তরঙ্গবেগ ঃ মনে কর প্রথমে এক রকম গ্যাস লইয়া 
কুণ্ডের যন্ত্র দ্বার' পরীক্ষা করা হইল। ধরা যাক /৫ স্থির-বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব । 
এবার 7২, 15 50০9 ০০০%এর সাহায্যে কুণ্ডের নলের মধ্যে অন্য ভিন্ন গ্যাস 
' প্রবেশ করান হইল এবং 14! চাকতি সরাইয়। আবার অনুনাদন স্থষ্টি করা হইল। 


এইবার স্থির-বিন্দুর দূরত্ব যদি 12/ হয় তবে 
৬৪. :১1% ৬- প্রথম গ্যালে তরঙ্গ বেগ ) 
ন্ভাডে 107 দ্বিতীয় £9 % ঞ 


. . ূ 
আবা রর ২7, ডু 7 )৮-গাসের চাপ ছুই ক্ষেত্রে সমান 


14 -- প্রথম গ্যামের ঘনাঙ্ক ৃ 
[দ্বিতীয় ৮ ” 


৬৮২ পদার্থ বিজ্ঞান 


?- প্রথম গ্যাসের ছুইটি আপেক্ষিক তাপের অনুপাত (৪৮০ ০৫ €০ 
7 দ্বিতীয় ৮' রি ্ “..5060150 1062) 


16 ৬৫, ] [05 
পেস জজ _ __ ভে 7 ডি 
1 ৬৬" ৬ 70০ 72" 


£ 


এই সমীকরণের সাহায্যে [এর অস্থপাত হইতে-/এর অনুপাত নির্ণয় সম্ভব। 


গ্রশ্ম | 


1. ও 010 ০0৮ 09667071109 8য09110191181]7 0079 5৪10018 01 
৪0000 11) 50110 17) 9] ? (10, 1024, 289), 


2, 00 816 21581) 2. 01588 7007. 0170 0111 11) 1917611). ন0ত, স1]] 50 
800 109 5910010 01 90000 11) 10? (0১, 70, 1928), 


সঙ্গীত যন্ত্র (1051091 [05017609 ) 


৯২। সঙ্গীত যন্ত্রের শ্রেণী 2__তিন শ্রেণীর সঙ্গীত যন্ত্র আমর সাধারণতঃ 
দেখিতে পাই। (1) বায়ুচাঁলিত (179) যন্ত্র, (1) তারের (1085৭) যন্ত্র 
(11) অংঘাত (06157055197) যন্ত্র ৷ 

(1) বায়ুচালিত যন্ত্রের কার্যকারিতা বাধুস্তস্তের কম্পনের উপর নির্ভর করে। 
ইহা আবার ছুই রকমের; যথা £ (ক) লম্বা নল (1০ 016) বিশিষ্ট বন্ধ নল, 
কিন্ব| খোলা নলের সঙ্গীত যন্্। এই খোলা ও বন্ধ নল যন্ত্রের বিষয় আগে 
আলোচনা করা হইয়াছে । এই নলের কম্পনাঙ্ক নলের দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। 
যথা 8066১ 701200910১ বাশী। 


৯৩ । পত্রী ৫:55) যন্ত্র £- যথা 01911010066 কিম্বা [78171010101 | 
(019:1976€এর মুখে একটি বাশের কিন্বা বেতের পত্রীর এক দিক বাঁধা থাকে আর 
অন্ত সব দিকই খোলা থাকে । পত্রীটির এক দিক মোট! ও অপর দিক খুবই 
পাতলা! এবং আকারে আয়তক্ষেত্রিক । মোট! দিকটি প্রায় আট্কাঁন থাকে । 
এইকপ যন্ত্র হইতে ষে স্থর বাহির হয় তার কম্পনাস্ক পত্রীর কম্পনাঙ্কের দ্বারাই 
নির্ধারিত হয়। সামনের যে নল থাকে তাহার দ্বার! স্থুরটি পরিবতিত হয় এবং 


সঙ্গীত যন্ত ৬৮৩ 
কোনও কোনও [7801)0710-কে আপেক্ষিকভাবে বর্ধিত করিয়া শবের গুণ 
পরিবতিত করা হয়। আর এ পত্রীটির যদি নিচের দিকে বন্ধন করা যায় তো 
পত্রীর ছোট অংশ কম্পিত হইবে যাহার ফলে পত্রীর'কম্পনাস্ক বৃদ্ধি পাইবে। 
এইব্পে 018:1076€ জাতীয় যন্ত্রের পত্রীর সঠিক স্থানে বন্ধন দিয়া ও 
স্থর বাধা হইয়! থাকে । 0:88 কিন্বাঁ [79103001000 জাতীয় 
যন্ত্রে যে পত্রী ব্যবহৃত হয় তাহাকে মুক্ত পাত্রী (0:56 765৫) বলা 
হয়। এই মুক্ত পত্রী আয়তক্ষে ত্রক পাতল! পিতলের চাদর হইতে 
তৈয়ারী হয় । এই পত্রীটির আকারের উপর উহার কম্পনাঙ্ক নির্ভর 
করে। এ পত্রীটি একটি সমান মাপের আয়তক্ষেত্রিক গর্তেব মুখে 
লাগান থাকে । পত্রীর একটি দিক আটকান থাকে আর অন্ত সকল 
দিকই খোল| থাকে । এ পত্রীব ভিতর দিয়া জোরে বায়ু সঞ্চালিত 
কর্। হয় যাঁহাব ফলে পত্রী কম্পিত হয় এবং স্থরের স্যষ্ট ঘটে । পত্রীর স্থাপিতাঙ্ক, 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ প্রভৃতির উপর কম্পনাঙ্ক নির্ভর কবে। 

৯৪। তারের যন্ত্র 2-সেতার, এম্রাজ, বেহাল! প্রভৃতি তারের যন্ত্র 
ইহাদের স্থর সনোমিটারের মত তারের টান ও দৈর্ঘ্যের ও রৈখিক ঘনাঙ্কেব উপর 
নির্ভর করে। অব্য শবের গুণ (0021105) তারের কোন্‌ স্থানে আঘাত করা 
হয়, কিম্বা কোথায় ছড় টানা হয় তাহার উপর নির্ভরশীল । আবার [01800 জাতীয় 
যন্ত্রে ছোট কাঠের হাতুড়ি দিয়া তারকে আঘাত করা হয়। বেহালা প্রভৃতি যন্ত্রে 
“কান, মুচড়াইয়! টান পরিবর্তন করা হয় এবং এইরূপে সর “বাধা? হইয়া থাকে । 





৯৫। সংঘাত যন্ত্র 2_-জয় ঢাক, ঢোল, তবলা, মুদঙ্গ, কাশি, ঘণ্টা প্রন্তৃতি 
যন্ত্রে আঘাতের দ্বার! স্থরের উদ্ভব ঘটে । আঘাতের ফলে ঢাক ইত্যাদির সমস্ত 
পর্দাটি কাপিতে থাকে ; তাহাব ফলে পর্দার মাঝে স্পন্দন বিন্দু ও পর্দার ধারে 
(০০6) যেখানে পর্দ। থোলের সঙ্গে বাধ আছে সেখানে স্থির বিন্বু উদ্ভূত হয়। 
এইবূপ শব্দের বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে শটি খুবই জটিল। 

কাশী কিংবা ঘণ্টার বেলায়ও আঘাতের ফলে শব্দ উদ্ভূত হয়। ঘণ্টার বেলায় 
উহার বেড় কম্পিত হয় এবং মূল স্থরের বেলা চারটি স্থির ও স্পন্দন-বিন্দুর উদ্ভব 
হয়। ইহাদের স্থরের কম্পনাঙ্কগুলির মধ্যে সম্বন্ধ বেশ জটিপ। 


৬৮৪ পদাথ [বিজ্ঞান 


৯৬ 10701086011 :0:001670101176 1008 আবিষ্কার করেন,। 
ইহার বিবরণ পূর্বে দেওয়া হয়েছে । 780105 £01-কে মৃছুভাবে আঘাত 
টর্ করিলে কিম্বা বেহালার ছড়ের দ্বার! 


লিপ সীর্ী কম্পিত করিলে যে সুর পাওয়! ঘায় 
লস্ছিিনি পিননালেল তা মুল স্থর। সেইজন্য ইছা শুদ্ধ 
০৫০৮ ৬১২০, ৮৪৬১৫ ১ 


স্থরু (1096) 1 যদি £01]-কে 

৪৪নং চিত্র অনুনাদক বাক্সের উপর রাখা হয় 

তাহঙ্গে যে স্থুর বাহিব হয় তাহ! একেবারে শুদ্ধ সুর । বাক্সের মূল স্ুঝই 
01-এর দ্বারা অনুনাদিত হয় যাহার ফলে শুদ্ধ স্থর উৎশন্ন তইয়। থাকে । 
সামান্য উষ্ণতার পরিবর্তনে £01]-এর কম্পনাস্কের পরিবর্তন হয় না। 


7০ ০৭ 


বাহুছয়কে [0 এর মত ভাজ দেওয়ার ফলে বাহুদ্বয়ের গোড়ায় স্থির-বিন্দু এবং 
কম্পিত হইলে প্রান্তে £, 4৯ স্পন্দন-বিন্দু হইয়া থাকে | নিচের যে হাতগটি থাকে 
সেটা উপর-নিচু কাপিতে থাকে অর্থাৎ উহার কম্পন অঙ্গদৈথিক হয়। এই কারণে 
কম্পমান 77001778660] টেবিলের উপর রাখিলে €৪1-এর উপরিভাগটি 
উদ্দীপিত কম্পনের অবস্থা পায়। যাহার ফলে টেবিলের উপরিভাগের সমস্ত বাযুত্তর 
কম্পিত হস্ম এবং শব্ধ জোর হয়। 


৯৭। ফনোগ্রাক (70007098190) ) ও গরামোফোন 
(031800010150176) £ 


নীতি 2--একটি পর্দার (9180188)) উপর শব তরঙ্গ আপতিত হইলে 
পর্দাটি তরঙ্গের ত্বারা কম্পিত হইতে থাকে । পর্দার কম্পনের বিজ্ঞার, কম্পনাঙ্ক ও 
পর্যায়কাল শব তরঙ্গের অন্ুরূপই হইয়া থাকে । আবার যদি এইবপ পর্টাকে 
কোন বিশেষ প্রক্রিয়ায় এমনভাবে কম্পিত করা যায় যে উহার কম্পনাঙ্ক ইত্যাদি 
পূর্বের মত হয় তবে পর্দার সামনের বায়ুও অনুরূপভাবে কম্পিত হইবে এবং পূর্বের 
মত শব শোন| যাইবে। এই নীতির উপর ফনোগ্রাফ ও গ্রামোফোনের 
কার্ধকারিতা নির্ভর করে। এই যন্ত্র দিয়! শব্ব-তরঙগ গ্রহণ 0০০০৭) ও শবধ-তরজ 
পুনরুৎ্পাদন (60:0৫0০6) করা যাল্গ। 


সঙ্গীত যন্ত্র ৮৫. 
."৯৮। ফনোগ্রাফ ২-ইয়ং নামক একজন ইংরাজ বৈজ্ঞানিক একটি 
'মোমাবৃত ঘূর্ণায়মান বেলনের উপর শব তরঙ্গের ছাপ. গ্রহণ করেন। ১৮৭৭ 
খৃষ্টাব্বে সুবিখ্যাত মাকিণ বৈজ্ঞানিক এডিসন ফনোগ্রাফ আবিষ্কার করেন। 
(ক) যন্ত্র £_-৭ একটি ধাতব আংটি (:$8)। আংটির উপর একটি শহ্কু আকৃতির 
পাতিল চাদরের চোঙ [নু (017) ০: 691)1561) বসান থাকে এবং আংটির নীচের 





«নং চিত্র 


সুখে সমভাবে বিস্তৃত একটি পাত্ুল! কাচের বা অভ্রের গোঁলাকাঁব পর্ণ (419121- 
18507) 0 উপযুক্ত ফ্রেমে বসান থাকে । আংটিকে শব্দ-প্রকোন্ঠ (500170 0০0%) 
বলে। পর্দার নীচের দিকে ঠিক কেন্দ্রস্থলে একটি ধাতব পিন (919) বা স্চাল 
পোখরাজের স্কটিক (5801)176 0:55651) শক্তভাবে আটা থাকে । পিনের 
শেষপ্রান্ত গোলাকৃতি 7) বেলনের (০5110451) গ! স্পর্শ করে। 1 হাতল 
প্বুরাইয়৷ কিংবা! ঘড়ির কলের সাহায্যে ০10০]. ০:1) [) বেলনটির যুগপৎ ছুইটি 
গতি উৎপন্ন হয় যথা! একটি বৃত্তাকার, এক্কটি রৈখিক। বেলনটি ইহার অক্ষের 
চারিধারে বৃত্তাকারে ঘুরিতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে & দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর চলিতে 
থাকে । 4 দণ্ডের জ্্ুর প্যাচ কাটা থাকে । 4 দণ্ডের সহিত একটি ভারী চাক।” 
(85 10561) জোড়া থাকে । ইহাতে বেলনটি সমগতিসম্পন্ন হয়। 1). 
বেলনের গায়ে সমানভাবে বিস্তৃত মোমের আবরণ থাকে । 

(খ) শবের কম্পন গ্রহণ £_যে হ্বনকের শব গ্রহণ কর1 হইবে তাহাকে 
গুন চোঙের সামনে রাখা হয়| ( যেমন কোন গায়কের গান)। শব্দিত শ্বনক ছার! 


৬৮৬ পদার্থ বিজ্ঞান 


উৎপন্ন বায়ু তরঙ্গ চোঙের গাত্র দ্বার গ্রতিফলিত ও কেন্দ্রীভূত হইয়া 7১ পর্দায় 
আঘাত করে। আঘাতের ফলে পর্দা উদ্দীপনভাবে (0:59 ড1196102) 
কম্পিত হইতে থাকে ।, পর্দার কম্পনের সঙ্গে সঙ্গে নীচের পিন বেলনের 
গায়ে উপর-নীচে (0 8190 ৭০53) কম্পিত হইতে থাকে । বেলন সমগতিতে 
ঘোরে বলিয়া কাটার উধ্বঁধগতির জন্য কাটার শেষপ্রান্ত দ্বারা বেলনের 
মোমের উপর বিভিন্ন গভীরতায় নিরবচ্ছিন্ন (০০710775055) উচ্‌-নিচু খাজ 
(800০6) উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ শব তরঙ্গের বিস্তার ও কম্পনাঙ্ক অন্ছষায়ী 
বেলনের গায়ে খাঁজগুলির গভীরতার পার্থক্য হয়। খাঁজকাট। মোমের 
চাকতিকে শবের অনুলিপি (15০০9: ) বলে। অন্ুুলিশি হইল যেন 
শব-তরঙের প্রতিবিম্ব । এই ক্ষেত্রে কম্পনের ক্রম (০1991) এইরূপ হয়-_ 
স্বনক-৯বাযু-৯পর্দা-৯পিন-৯বেলনের গায়ে খাজ। শব্দের তীব্রতা যত বেশী 
হইবে তত খাজের গভীরতা বাড়িবে, শব্দের তীক্ষতা যত বাড়িবে দুই খাজের 
মধ্যের ব্যবধান তত কমিবে। 


(গ) শব্দ তরঙ্গ পুনরুৎ পাঁদন £--শব্দ তরঙ্গ পুনরুৎপাদনের জন্য স্থচল 
পিনযুক্ত পর্দা তুলিয়া! লইয়া! সেইস্থানে পোখরাজেব গোলমূখ (931) 830 
501090960) পিনযুক্ত পর্দা 2" বসান হয় এবং শব্দের অনুলিপিতে প্রথমে যেখানে 
খাঁজ আরম্ভ হয় ঠিক সেই বিন্দুতে পিনের আগা বসাইয়া বেলনকে পূর্বেকার 
সমগতিতে ঘোড়ান হয়। পিনটি খাজের বিভিন্ন গন্ডীরতা৷ অন্থ্যায়ী উঠা-নামা করে। 
ইহাতে পিনের সঙ্গে আবদ্ধ পদণ চ' পূর্বেকার ৮.এর মত কম্পিত হইবে। 
ঢ/ পর্দার কম্পনে বাধুও সমভাবেই কম্পিত হইবে । স্থতরাং পূর্বেকার শব শোন। 
যাইবে । এই ক্ষেত্রে কম্পনের ক্রম এইব্প £ খাজ-৯পিন-৯পর্দ।-৯বাু-৯কাণের 
পর্দা। 

এ €ঘ) ফনোগ্রাফের দোষ 2-€ে) অন্ুলিপির উপাদান খুব নরম বলিয়া 
সেইজন্ত খাজগুলি শী্রই নষ্ট হইফ্বা যায়। (খা) শব্ধ পুনরুৎপাদনের সময় পর্দা 
কেবল উপর দিকে উঠে। পর্দার স্থিতিস্বাপকতার জন্ত উহ! নীচের দিকে নামে। 
(গ) অনুলিপি শবেের স্পষ্টতা ঠিক গ্রহণ করিতে পারে ন1। 

৯৮। গ্রামোফোন ১--উপরোক্ত দোষগুলি শব্দ-প্রকোষ্ঠের উন্নতি করিয়া 


সঙ্গীত যগ্র ৮৭, 
গ্রামোফোনের দ্বারা অপনোদন করা হয়। গ্রামোফোনে গান, বাজনা, বন্তৃতা 
প্রভৃতির কম্পন ধর! হয় ও পুনঃ উৎপাদন করা হয়। 

(ক) খাজের প্রকৃতি 2- গ্রামোফনের অস্থলিপিগুলি সমতল চাকতি 
(290 0:5০)। চাকতিতে খাজগুলি কুগুলী (36:91) আকারে পরিধি হইতে 
ক্রম হ্রাসমান বৃত্পথে চলিয়! কেন্দ্রের কিছুদূরে শেষ 
হয়। এই খাঁজগুলির গভীরতা সবত্র সমান কিন্তু 
খাজগুলি বিভিন্ন কতকগুলি তির্ধক পর্যাবৃত্ত ঢেউ 





ৃ ৫৭ 
(০0:৮০ ০৫ ৪25৫) দিয়া গঠিত এবং ঢেউগুলি বড মি 
৯:০০৮৮৮ 
প্রস্থে (1001) ছোট-বড় হয়। শব্দের তীব্রত! 
ঢেউগুলিকে বড় করে। শব্দের তীক্ষতা ঢেউগুলিকে ৪৬নং চিত্র 


ছোট করে' তির্ধক ঢেউ পিনের গতি উৎপাদন করে। ফলে অন্ুলিপির 
আবর্তনের সঙ্গে পিনটি খাজগুলির মধ্যে আশে-পাশে (5106জ্255) চলে। 
ইহাতে পিন কম বাধা পায় এবং শব্দ উত্পাদন ভাল হয়। 

(খ) শব্দ গ্রহণ ও অনুলিপি প্রস্তত 2 শব্দ গ্রহণের সময় পিনটি শব্দ 
প্রকোষ্ঠে আটা হয়। যখন শব্ধ তরঙ্গের আঘাতে পর্দা! উপর-নীচে কম্পিত হয় তথন 
পিনটি আশে-পাশে কম্পিত হয়। ইহাতে আকাবাক। ঢেউ উৎপন্ন হয়। আধুনিক 
প্রণালীতে তড়িতের সাহায্যে শব্দের অন্রলিপি প্রস্তুত হ্য়। স্বনককে একটি 
মাইক্রোফনের (001510017006) সম্মুখে রাখা হয়। শব্দ তরঙ্গের সঙ্গে সঙ্গে 
মাইক্রোফনের পর্দা কম্পিত হয়। এই কম্পনের সঙ্গে সঙ্গে তড়িতের মাত্রা সামান্ত 
বাড়ে বা কমে। তড়িৎ প্রবাহের এই সামান্য হ্রাস-বুদ্ধিকে 00156]000010 
৬৪1৮%৪-এর সাহায্যে গ্রয়োজন মত বধিত করা হয়। এই বধিত ও 75609617£ 
তড়িৎ-প্রবাহ দ্বারা তড়িৎ-চুম্বক মারফত একটি খুব ছোট বাটালি (০1561) 
মোমাবৃত চাকতির উপর দিয়া পরিচালিত হয়। মোমের উপর শব তরঙ্গেন্, 
ছাপ পড়ে। মোমের অন্থুলিপিকে [6880৮ বলে। এই অন্ুলিপির উপর 
331:879115 মাখাইয়। 15০00101565 করিয়া তামা ধরিয়ে দেওয়া হয়। তামার 
অন্ুলিপিকে মুল অনুলিপি (0015105] ০: 6516700 16০019) বলে । ইহার 
ফলে মোমের দাগগুলি তামার উপর সংরক্ষিত হয়। বাজারে যে জন্ুলিপি 


৯৮৮: পদার্থ বিজ্ঞান 


পাওয়! যায় সেইগুলি রজন (5817), টাচগালা (81:6119০), লেট-গুড়া, ০০০21, 
81১০1) 121901. দিয়া তৈরী হয়। এই শক্ত মিশ্রণকে 22801 বলে। 
2190য-এর চাকতি সামান্য গরম করিয়া মূল অহ্থলিপির উপর রাখ! হয় এবং 
"দক প্রেসের সাহায্যে প্রচুর চাপ (প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চিতে কয়েক টন) দেওয়া হয়। 
এই শক্ত অনুলিপি ব্যবহারে শীত্র নষ্ট হয় না। অনুলিপি এক মিনিটে 
৭৮ বার ঘোরে। 

(গ) শব্দ পুনরুৎপাদ্দন 2--বিশেষ ধরণের শব্জপ্রকোষ্ঠের দ্বারা অঙ্থলিপি 
হইতে -শব্ উৎপাদন হয়। একটি গোলমুখ সরু পিন (769016 ) একটি 
লিভারের (1৮৩?) ছোট বাছ £-র সঙ্গে সরু দিয়া শক্তভাবে আটা থাকে। 
অন্থলিপিকে (5০019) জ্দীংয়ের 
শক্তি দ্বারা সমদ্রতিতে চালান 
ক্র হয়। পিনের মোটা প্রান্ত 

র্‌ ঘূর্ণায়মান অনুলিপির খাজের 
মধ্যে এপাশ-ওপাশ ঘোরে। 
লিভারের বড় বাহুর শেষপ্রান্ত 
একটি গোলাকার অভ্রের পর্দার 
(01901979500 ) মাঝখানে 
আবদ্ধ থাকে । পর্দাটির ব্যাস 
৪৫ থেকে ৬ সেঃ মিঃ পর্যন্ত 
তত হয়। পর্দাকে দুইটি রবারের 
| ৪৭নং চিত্র, আংটার (8৪9155€ 11083) মধ্যে 
বসান থাকে এবং যুক্ত আংটা একটি চোঙাঁকৃতি ধাতব প্রকোষ্ঠের সম্মুখভাবে বসান 
সঁকে । এই প্রকোষ্ঠকে শব্-গ্রকোষ্ঠ বলে। এই বাক্সট একটি ধাতব শঙ্কু 
আক্কৃতির নলের (6906 ৪:05) সহিত সংযুক্ত থাকে । এই নলটি লম্ব অক্ষ বরাবর 
স্বাধীনভাবে ঘুরিতে পারে । শরব্ধ-প্রকোষ্ঠ সমেত এই নলটি অনুলিপির কেন্তর 
পর্যন্ত ষায়। একটি হর্ণের দ্বারা শব্দটি খুব জোর করা হয়। পিনের খাজের 
উপর চলিবার সময় পিন প্রকম্পিন হয়। হর্ণট গ্রামৌফোনের মধ্যেই ভাজ করা 
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কর্ণ ও কগন্বর | উদ, 


থাকে। লিভারকে একটি ছুরির ধারের (57165 6৪০) উপর বসান থাকে । 
এই ছুরির ধারই হইল লিভারের আলম্ব (28100070).। রেডিও গ্রামোফোনে' 
-প্রকোষ্ঠের বদলে তড়িৎ সাহায্যে শব উৎপাদন কর! হয়। ইহাকে 71০] ৪০ 
বলে। খাজের মধ্যে পিনের এপাশ-ওপাশ গতির সঙ্গে একটি ক্ষীণ ভড়িৎ 
প্রবাহের সামান্ত হ্রাস-বৃদ্ধি হয়। এই সামান্ত, হ্াস-বু্ধ ভালবের সাহায্যে বধিত 
করিয়া লাউড. স্পীকারের মধ্য দিয় লওয়া হয়। ইহাতে শব্দ খুৰ জোরে 
শুনা যায় । 
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কর্ণ ও কণ্ঠম্বর (5.৪: ৪00 ৬০1০৪) 

১০০। কাণঃ (ক) কাণের কাজ 2-_কাণ আমাদের শব্ধ গ্রহণের একটি: 
থুব দরকারী যন্ত্র। এই যন্ত্রের হবার আমরা ৩০ হইতে প্রায় ৩৯০০০ কম্পনাস্কের 
শব্দের অনুভূতি পাই। ছুইটি সুমধুর সুরের মধ্যে যদি শতকরা এক ভাগের মতন 
কম্পনাস্থের পার্থক্য থাকে তাহা হইলেও কাণের দ্বার তাহার বিচার করিতে পারি। 
যে কোন বহু কম্পনাঙ্ক বিশিষ্ট সুরের বিশ্লেষণ কাণের দ্বারা সম্ভব, যাহার ফলে, 
কাণের ত্বারা এক কম্পনাস্কের স্থুর ভিন্ন ভিন্ন বাগ্যন্ত্র হইতে উখিত হইলে তাহাণেপ 
গুণের পার্থক্য বুঝ! সম্ভব । 

(খ) কাণের গঠর্প £--কাণের গঠন তিন 'ভাগে ভাগ করা যায় থা ₹ 
বহিরাংখ (০966: 6৪ ০: 61008), অধটাংশ (0010016. 6৪: ০01 02802) 
এবং জ্তরা ংশ '051067.6951০7 15195530), | 
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_. বছিরাংশ 2-বাহিরের দিকে চ-এর (018) মধাভাগ অনেকটা অবতগগ | 
উহা'বাহির হইতে শব্দ-তরক্গ সংগ্রহ কার্ধে সহায়তা করে। সংগৃহীত শব্ব-তরঙ্গ 
এক ইঞ্চি দীর্ঘ 14 নলের (6৪ 6995882 ০: ৪8031001:5 1068.689) ভিতর 
দিয়! স্থিতিস্থাপক পর্দী (00600018158, (৮0902101) 0-তে আঘাত করে । এই 
পর্দা ৫ নলের ভিতর মুখ বন্ধ করে? 

অধ্যাংশ ইহ! চারিদিকে হাড়ের প্রাচীর-বেষ্টিত গর্ত (০৫০10)। 
প্রাচীরের গায়ে তিনটি জায়গায় তিনটি পর্দা আছে । বাহিরের দিকে পূর্ববিত 
[)) পর্দা; ভিতরের দিকে 0 পর্দা (5176508. 98115) ও [২ পর্দা (65156308 
£0001508) অবস্থিত। গর্তের মাঝখানে তিনটি ক্ষুদ্র হাড় [নু, 4৯১ 8 পর পর 
জোড়া থাকে । তিনটি হাড়ের সম্বায় লিভারের (16561) মত কাজ করে | 
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ঞ তিনটি হাড়ের মাধ্যমে বাসর কম্পন 7) পর্দা হইতে কাণের অন্তরাংশে এহে 
পৌছায়। প্রথম হাড় [চু (138700761 0: 13911605) হাতুড়ির" আকারের 

ইহীর একগ্রান্ত 0 পর্দার সঙ্গে সংযুক্ত এবং অপর প্রান্ত দ্বিতীয় হাড় &-র সহিত 
যুক্ত। 4 হাড়টি নেহাই (৪0৮11 ০01: 87)003) আকারের । ইহার অপর প্রান্ত 
তৃতীয় হাড় 9র সহিত সংযুক্ত । 6 হাড়টি ঘোড় সওয়ারের রেকাবির (৪৫:00 
01:56968) আকারের । ৪ হাড়ে অপর প্রান্ত 221)650:8 0%৪115-এর সম্ে 
যুক্ত । মধ্য-কাণ একটি নল (5.450:800190 (0৫ ছ) দ্বারা গলার সঙ্গে বত 
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খ্কে । এই নল সাধারণতঃ বন্ধ থাকে কিন্তু কোন বস্ত গিলিবার সময় ইহার 
একটি কপাট (ডে৪1০) খুলিয়া যায়। ইহাতে 50 গর্তের বায়ুর চাপ 
বাহিরের বায়ুর চাপের সমান হয়। 

অস্তরাংশ ইহার গঠন খুব জণ্টল। ইহাতে হাড়ের প্রাচীর-বেষই্টিত 
কয়েকটি ফাপ। নল ৰা গত থাকে । ইহাকে হাচ্ড়র ধাধ (3025 0: 09532083 
19510178617) বলে । গর্তের ভিতরের পর্দার স্তর (0361021215005 15195110705) 
খাকে । অন্তরাংশের মোটামুটি ছুইটি ভাগ ঃ (ক) অন্তরাংশের নীচের অংশ 
€০০০১122% নামক নল। আবার 0০০1১1০৪-র উপর অংশকে 9০518 
৬০5৫12012 ও নীচের অংশকে 9০818 15009801 বলে । 009075158৪-এর গ! 
হইতে ক্বাযুমণ্ডলী (৪0160 17)61589) বাহির হইয়া মস্তিষ্কে গিয়াছে । এই 
স্াযুমণ্ডলীর ছারা শ্রবণান্ুভূতি জাগে। ৬৪5৫৮এ1৪-এর বাহিরের পর্দার 
(০৮৪1 ৬/11870%) সহিত 8 হাড়ের ষোগ থাকে । (খ) অস্তরাংশের উপর 
দিকে অর্ধবৃত্তাকার নল (56101 ০1:00191 ০91081) 7. ][,. 9 থাকে | ইহাদের 
গা হইতে সাযুমণ্ডলী বাহির হইয়া মস্তিষ্কে গিয়াছে । -কিস্ত এই আধুগুলি 
শ্রবণ।চুভৃতি জাগায় না। ইহার! চ্থতিক বোধ (51956 0£ 08181)06) জন্মায় । 
এই নলে প্রদাহ হইলে মাথা ঘোরার ভাব হম়। পর্দার ফাকের মধ্যে 
15৫09150901) নামক তরল এবং হাড়ের ফাকের মধ্যে 26211150001) নামক 
তরল থাকে । 

0০০০1১15*-র গঠন 2--05০০1169. নলটি ঠিক শামুকের খোলার মত পেঁচাল 
€5731791) ; উহাতে আড়াই প্যাচ থাকে । ইহার ভিতর লম্বালন্িাবে 
[২15577605 1206001028195 ও 50181: 1200199 নামক দুইটি পর্দা 
(07617001906) দ্বারা তিন অংশে বিভক্ত । 

€) নং চিত্র 00০10199-র প্রস্থচ্ছেদের (০055 58০০1০19) এবং (11) নং চিত্র 
০0০18169-র অন্থদৈঘিক ছেদের (109078168011581 52০192) ছবি । 

সমত্ত 8951120 00500019156 এর গায়ে (যাহা প্রায়. ৩ সেঃ মিঃ লম্বা!) প্রায় 
৩**** সামুর প্রান্তভাগ বত'মান, অর্থাৎ প্রত্যেক মিঃ মিঃ দৈ্ধ্যে হাজার করিয়া 
গ্সাধুর প্রান্ত বত'মানঃ এ শ্রাযু মগুলী হাড়ের 8০1£91 1500109র মধ্য দিয়া 

ৃঁ :& | 
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161৮6 ০81581এর ভিতর দিয়! মন্তিষকে চলিয়া গিয়াছে । অনেক বৈজ্ঞানিকের 
মতে ০0৮5৪] %1)00%/ যেখান দিয়া কাণের মধ্যাংশ হইতে এর সাহাষ্ 
50812 ড30101এ শব্দ কম্পন পৌছায় সেখানে যেসব স্নাধু বতমান, 
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বা5০1৮৫ ৬০ ১৩৩৩ ৬৮ (1) 
৪৯নং চিপ্র 
উহার উচ্চ কম্পনাঙ্কের শব্ধ গ্রহণ করিতে পারে এবং উহার শেষপ্রান্তে নিক 
কম্পাঙ্ক বিশিঃ্ শব্দগ্রাহী ন্নাযুমণ্লী অবস্থিত। এই চিত্রে ভিন্ন, ভিন্ন 
কম্পনাঙ্কের শব্দগ্রাহী স্বাযুর অবস্থান দেখান হইয়াছে । 

১০১। কাণের ভিতর গাতি 2 কাণ ৮ বহিরাংশ দ্বার! স্বনকের . শব 
তরঙ্গ সংগ্রহ ও কেন্দ্রীভূত করিয়া! নলের মধ্য দিয়া! পরিচালিত করে । এই তরঙ্গ 
[7 পর্দীয় আঘাত করে। ইহাতে পর্দা কাপে। মধ্য-কাণের তিনটি হাড় 
1৫৮০:এর কাজ করিয়া! এই কম্পনের বিস্তারকে ছোট করিয়। কাণের অস্তরাংশে 
হাজির করে । যখন 91::00টি নড়ে, যূদ্দি উহা খুবই ছোট বিস্তারের হইয়া থাকে 
“তবে এ কম্পনটি ০৮৪] 100৬ ভিতর দিয়! 5০819 ৮69041081এর মধ্য দিয়া, 
,061500661708র মধ্য দিয়া” 8০218. ডৈ19812র ভিতর দিয়া 20090 
ড80ঞতে এসে ধাক্কা খায় এবং উহ্বার ফলে যখনই 81720 ভিতর দিকে 
সরে আসে :০300 009টি .বাহির-দিকে চলে আসে ।. অবস্তু উহার বিস্তার 


খুবই সামান্ত। 
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যখন প্রায় ২০০০ কম্পনাঙ্কের শব্ধ কাণে আসিয়া পড়ে তখন 501000এর 
পাহায্যে যে তরঙ্গ ০০০)1101) জলীয় পদার্থের মধ্যো হয় তাহা ফ.টকি দেওয়া 
বাণ চিহ্ছিত পথে প্রবাহিত হয় চিত্র 11). যখন এই তরঙ্গ পাতলা [615501561 
পর্দার ভিতর দিয়া 591781 121129 পার হইয়া চলিয়া যায় তখন 7831197 
17)60010181)6 ও (60001181] 09610110191 এর মধ্য আপেক্ষিক গতির (:61851015০ 
080610) ত্ষ্টি হয় যাহার ফলে সেই জায়গায় অবস্থিত [781 ০1]গুলি উহার 
সহিত সংশ্লিষ্ট ্বাযুর উপর স্পন্দন স্ষ্টি করে। ইহার ফলে এই গতির খানিকটা 
ংশ শক্তিতে পরিণত হয় । সেই শক্তি তড়িৎ শক্তিতে পরিবতিত হইয়! স্নাধুপথে 
মন্তিকে ষায়। অতএব দেখা গেল যে এ চ181£ ০৪1এর সাহায্যেই কম্পান্ক 
বিশ্লেষণ ঘটিয্বা থাকে | 
কাণে শব্দের গতি এইরূপ £ স্বনক-৯পিনা-৯1% নল-৯])পর্দা-৯তিনটি হাড়-৯ 
ঢ210250:8) 018115  পর্দা৯০০০10169র 7611151001)-৯21500151901-৯ 
10851121 006000019106-৯[781 ০6115-মস্তিফ। 
১০২ । কগস্বর ঃ মোটামুটি ভাবে বাকৃ যন্ত্রকে (৬০০৪1 01£891)) 
দ্বিপস্থী অর্গান নলের সহিত তুলনা করা চলে। ডঃ চিহ্নিত ছুটি বাকতস্তী 
€%9০৪] ০০:0) আছে যার ভিতর দিয়া বাতাস ফুস ফুন হইতে জোরে বাহির 


৬০০০-৫ 
০1১০৮ ১ 
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হইয়া আসে । ইহার ফলে এঁ তম্্রী দ্বইটি কম্পিত হয় ও শবের স্থ্টি ঘটিয়া থাকে। 
ফুস ফুল হইতে যে নলে বায়ু সঞ্চালিত হয় তাহার মাথায় (1::801)8) কণনাঁলীর 
উপর তন্ত্রী দৃষ্টি অবস্থিত, তন্ত্রী ছুইটির মাঝে সরু লম্বা! ফালির মত অংশ (9) 
খোল! থাকে তাহার ভিতর দিয়া হাওয়। প্রবাহিত হওয়ার সময় কম্পনের স্থাট 
হ্য়। এ ছুইটি তম্ত্রীর টান কম বেশী করিয়া শব্দের কম্পনাঙ্কের পরিবর্তন ঘটান 
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হয়। কণ্ঠনালির একদিক ফুসফুলে শেষ হইয়াছে আর অপরদিক স্বর যন 
(19151)) অবস্থিত। যে স্বর বাকতন্ত্রীর কম্পনের ফলে স্য্টি হয় উহা! 
গলা, নাপিকা, মুখের গহ্বরের মধ্য দিয়া আসে যাহার ফলে শ্বরের গুণ 
পরিবতিত। এই সকল ফাপা স্থানের (9০110৬) আয়তন কম বেণী করা 
সম্ভব যাহার ফলে এ সকল গহ্বর অন্ুুনাদকের কাঞ্জ করে এবং ম্বরের রূপের 
তারতম্য ঘটায়। 

শিশু ও নারীর বাকৃতন্ত্রের চেয়েও পুরুষের বাকতন্্রী বেণী লম্ব! যাহার ফলে 
শিশু ও নারীর কঠম্বর অপেক্ষ! পুরুষের কঠম্বর গম্ভীর হয় এবং নারী ও শিশুর 
কন্বরের কম্পন সাধারণতঃ বেশী হইয়া থাকে । 
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1615170070- নিমতন, লখিষ্ঠ 
1117%8০--মরীচিক| 
07989:556100- পর্যবেক্ষণ 
0০0৯০০--অনচ্ছ, অন্বচ্ছ 
০0০৮০৪--আলোক বিছা! 
1১80070:৮--উপচ্ছায়। 
চ5০6০৪০৮- আলোকচিত্র ফটোগ্রাফি 
7206০0096০৮--দীপ্তি মাপক 

চি 89589 ৪১০ 


--তৈপচিচ্ দীপ্তিমাপ, 


127007291---দীপ্তিমিতি 

17060 01৯6৪--ফটে! প্লেট 

৮০4০8, 4০081 ফোকাস বিদ্দু 
০8০৪ 01100128700-.আপতন বিন্দু 
70106 ০৫ 106618906100-- ছেদ বিন্দু 
611877--ত্রিকোণ 

98187 6-দীপ্ত, হুপ্রভত 
8900111062--ধজু রেখ 

চ৪180/__ প্রতিফলিত কৃ 
চ8098$807---প্রতিফলন 
চ৪9০%০:--প্রতিফলক 

291৪০ প্রতিনরণ কু 
781863--প্রতিসত 

00617806156 100০৯%--গ্রতিসরাক্ক 
8600৪-অক্ষিপট 


কু ৰা 


16৫৭ 


7০07 20188195610 ঘুর্ণ সমাবতনি 
[61680০০৪-_দুরবীক্ষণ, দুয়বিন 
এ. 08119০--গ্লযালিলীয় দুরবী ক্ষণ 

[81980029, 181698108-মূকুর দুরবীণ 
[50081000--ঈীষদচ্ছ 
111750505900- স্থষ্হ 
[ৃ্ন111208- সাস্কা(লোক 
ঢ165 %1০19/--অতিবেগুণি 
0109৯ -শ্রচ্ছায়। 
1:60] [10098০--অসদ বিশ্ব 
$1591- চাক্ষুষ 
8০, 17০0৮- তরঙ্গ শীর্ব 

৯ 629০7 তরঙ্গবাদ 
17691, 6০০৮০০৫--দন্তর চত্র 


৮.৪ 


7178 588 
কিট 181৭৪ ৮1810118788” 


